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S U M A R I O 


Este trabalho apresenta os princi 
pais aspectos da automagao de projetos de sistemas digi 
tats com a utilizagao de eomputadores , detendo-se particu 
larmente no problema da simulagao. 

Apresenta uma visao do problema 
geral da automagao e suas diferentes altemativas de solu 

gao bem como , urn relato sobre aspectos da implementagao de 
simuladores . 


Introduz um novo algoritmo desen 
volvido especi. f icamente para atender as necessidades de 
simulagao era nlvel de registros e portas . Descreve a lmple 
mentagao de um simulador em nlvel de portas logicas, cons 
tituldo de rotinas escritas em Unguagem Assembler e For 
tran do sistema HP 2116B do Laboratorio de SIstemas Dlgl 
tais do Departamento de Engenharia de Eletricidade da Esco 
la Politecnica da Universidade de Sao Paulo. 


Finalmente, apresenta as regras 
de sua utilizagao, exempios e as conclusoes mais signlflca 

tivas obtidas atraves de seu emprego em varios casos pra 
ticos . 


casos 


This paper deals with some basic 
features of computer™ aided automation of digital systems 
design, particularly with those related to the simulation 
problem. 

It presents a general view of 
this problem and different approuches for solving it and 
reports also on the main aspects of simulator implements, 
tion. 

A new algorithm, developed to 
meet our specific requirements of register-level and gate 
level simulation, is described, together with the imple 
mentation of a gate- level simulator. The latter consists 
of routines written in the Assembler and Fortran lan 
guages of the HP 2116B System and was developed at the 
Laboratorio de Sistemas Digitals do Departamento de Enge 
haria de Eletricidade da Escola Politeenica da Universida 
de de Sao Paulo. 

The document also includes rules 
for the use of the simulator, examples and some relevant 
conclusions which resulted from the application of the 
simulator in actual cases. 


RESUME DE L' AUTEUR 


Ce travail presente des aspects prin 
cipaux de 1 1 automatisation des pro jets de systemes digitales, 
avec 1' usage des ordinateurs, particulierement dans le pro 
bleme de la simulation. 

II presente une vision du probleme 
general de 1 * autoraatisation e de ses differentes alternatives 
de solution, aussi comme un rapport sur des aspects de la rea 
lisation des simulateurs . 

II introduit un nouvel algorithme 
specif iquement developpe pour pourvoir aux besoins de simu 
lation au niveau de registres et de portes. II decrit la 

realization d'un simulateur au niveau de portes logiques, 
construit avec des routines ecrites dans les languages Assent 
bier et Fortran du systeme HP 2116B du Laboratorio de Siste 
mas Digitais, Departamento de Engenharia de Eletricidade , Es 
cola politecnica da Universidade de Sao Paulo. 

En concluant , II presente les regies 
pour son usage, des examples, et les conclusions plus signi 
ficatives, obtenues a travera son emploi dans plusieurs 
pratiques . 


cas 
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1.1 


A importancia da simulacao em projetos de sistemas 
digitals . 


A cada dia que passa, e maior a uti 
lizaqao de tecnicas de simulacao em projetos de sistemas di 
gitais. 

Esse fato torna-se cada vez mais e 
vidente bastando-se para isso, analisar as noticias do ores 
cente investimento de fabricantes de sistemas digitals, na 
area de simulacao com a utilizaqao de eomputadores digitals. 

Os prime iros passos de ataque ao 
problema de simulagao em tecnicas digitals, reportam—se ao 
ano de 1956 quando S. R« Cray e R. N. Kish apresentaram o 
trabalho "A Progress Report on Computer Aplications in Com 
purer Design" o qual encontra-se publicado nos "Proceedings 

do Western Joint Computer Conference (1956)*’ paginas de 82 a 
85. 


£ entao uma area bastante nova e 
por isso, os seus principals utilizadores encontrani estlmulo 
para aumentar investimentos em pesquisas pois , sendo recen 
tissima e pouca a documentaqao disponivel sobre o assunto 
com vistas as suas perspectivas de aplicaqao, apesar dos pro 
blemas encontrados, inumeros trabalhos ja podem ser listados 

todos traduzindo a vital importancia da automaqao 
de projetos de sistemas por eomputadores digitais, nos tra 
balhos que consomeir a maior parte do tempo dos pro jetistas . 


Assim sendo, num projeto de um sis 
rsma digital onde sao inumeras as fases, em cada uma delas 
c uso do computador como ferramenta de trabalho e de primor 
dial importancia. 


Problemas enfrentados em projeto 16 
r-co, partiqao, rotas de circuito impresso, fiaijao, testes e 
z -imenta^ao, sao bem orientados em sua soluqao quando se 
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1.1 


Estrutura geral de urn slstema de automagao de projetos 


1.2 


dispoe de recursos de automagao para vence-los. Para cada um 
desses itens encontra-se a aplicagao do computador e sua par 
ticipagao deteta ou elimina erros e traz maiores factlldades 
de document agao de todos os passos seguidos. 

Outra area na qual a automagao de 
pro je tote toma um grande impulso e na implementagao de circui^ 
tos integrados de larga escala (L.S.X) . Trata—se de uma area 
onde experiencias dlretas tornam— se rtvuito caras impossiblll^ 
tando ate mesmo pesquisas e so o recurso da simulagao permi 
te enfrentar as dificuldades existentes. 

Um sistema ideal seria, partir-se de 
um arquivo central com todas as informagoes inicials a 
peito do projeto a ser desenvolvido a partir dal , atualiza- lo 
com informagoes outras , obtidas durante ou apos as difei.en 
tes etapas do projeto. 

Esse arquivo seria entao consultado 
por uma serie de programas que executariam cada uma das eta 
pas citadas e os resultados seriam levados ao arquivo, ou o 
modi fi carl am. 

Um sistema desse tipo e o esquemat_i 
zado na figura 1.1. Apresenta um arquivo central com acesso 
permi tido aos diversos programas de aplicagoes, os quals 

podem atualizar as informagoes disponiveis ou acrescentar no 
vas informagoes. 

Wesse sistema, dispoe~se de recursos 
que permi tern concretizar, desde a simulagao da logica proje 
tada ate a parte final do projeto ou seja, os testes que se 

riant efetuados; ent primeiro lugar na maquina simulada e de 

pois no sistema real, quando este for implementado. 

Cada um dos programas e independen- 
te e obtem os dados necessarios para sua execugao a partir 
de uma linguagem de transcodificagao, especlfica para cada 


caso. 


1.3 


0 programa de documentagac encarregar- 
se-a de estabelecer a atualizagao de dados dlsponlveis e produ 
zir listagens dos mesmos. No final do projeto podera fornecer 
uma documentagao total do sistema desenvolvido. 

No presente trabalho foi adotado essa 
estrutura e implementada uma da suas etapas, ou seja, a Simula 
gao logica em nivel de portas, atraves de uma linguagem especial 
mente desenvolvida. 

Embora este trabalho se limite a defi 
nigao de uma estrutura e a implement agio de uma etapa de um to 
do desejavel, outros programas ja se encontram em desenvolvimen 
to ou mesmo prontos e far So parte de um sistema unico de automa 
gao de pro j etos , que como foi citado , utilizar-se-a de um arqui_ 
vo de dados unico , do qual serao obtidos os dados necessarios 
a execugao de cada programa, e que recebera, ev@ntualmente,apos 
a execugao, novas inf ormagdes . 


v 



2.1 


2,1 Nlveis de slmulagao logics 


Por slmulagao Iogica entende-se a 
elaboragao de um modelo do si sterna, obedecendo-se a uma 

determinada estrutura de dados e o seu adequado estimulo a 
traves de sinais de testes gerados pelo usuario, obtendo-se 
assim a resposta do modelo no decorrer do tempo. 

Pode-se atraves de um modelo do 
sistema, estudar suas reagSes e comportamento quando atuan 
do num sistema real, sem necessidade de sua implementagio 
flslca e conaequontes modificagSes que se mostram necessa 
rias para atLngir-se o objetivo desejado. 

0s .niveis de slmulagao iogica dis 
ponlveis sao em numero de cinco. A descrigio de cada um 
e apresentado a seguir, 

a * Nlvel de arouitetura ou de s is 
tema 

p 

Ao se utilizar este nlvel de slmu 
lagao, tem-se era mente a analise global das propriedades do 

sistema em estudo. Os elementos que constituem o sistema 

sao na maioria das vezes, dispositivos bastante complexes 

e devem ser representados por tnodelos onde os parametros 

principals dizem respeito aos tempos de resposta ou atra 
sos, capacidade, etc. 

Uma lista de dispositivos presen 
tes nesse nlvel de simulagio e constituida dos seguintes e 

lementos : ^unidades aritmetica e Iogica ou simplesmente arit 
mefcica, modulos de memoria com seus diferentes recursos de 
implementagio: nucleos de ferrite ou semicondutores ,portas 
de selegao, unidades centrals de processamento, decodifica 
dor, deslocador , contador, etc. 


2.2 


Cada um desses elementos deve ser 
model ado convenientemente para permitir sua excitagao pelo 
sistema. 

A simulagao neste nivel e felta 
considerando-se o "timing'' do sistema. 

b. Nivel de Reglstros 

Para se processar a simulagao nes 
te nivel, torna-se necessario especificar o fluxo de dados 
do sistema ao nivel de registradores. Neste caso o siraula- 
dor opera sobre dados reals e em consequencia o sistema 
pode ser analisado em detalhes e ate mesmo programas podem 
ser executados como se o fossem num sistema real. 

Pode-se muitas vezes colocar nes 
te nivel de simulagao dispositivos complexes como descrito 
no item a, mas neste caso devem ter sua descrigao e modelo 
adequados ao nivel de reglstros. 

c. ^ivsl L5gico 

Este nivel de simulagao e indicado 

quando se deseja efetuar a simulagao utilizando-se as equa 

“ 11—1 k 

goes booleanas que descrevem o sistema. Para isso utiliza- 
se apenas os dois nlveis l5gicos "0" e "1" e o tempo unita 
rio de simulagao corresponde ao sinal do relogio central do 
sistema. Esta simulagao 5 utilizada exclusivamente quando 
se deseja verificar a logica do sistema. 

d. Nivel de Portas 


Quando se dispoe da descrigao do 
sistema atraves de portas logicas simples {''gates") inter 


conectadas, utiliza-se a simulagao em nivel de portas. Neste 
caso cada porta devera ter um modelo bastante real, com pa 
rametros indicativos dos atrasos envolvidos, "fan-in" e "fan- 


out" 


etc. 


t 


2.3 


e. Nivel de Circuitos 


As portas descritas para o Simula 
dor em nivel de portas podem ser const! tuidas de interconec 
^oes de resistencias , transistores, diodos e condensadores . 
A sue simula^ao se desejada neste nivel, sera considerada <x> 
mo a nivel de circuitos e neste caso os dados nao se limi 
tarlo aos valores logicos "0" ou "1" mas sim a valores guan 

titativos que correspondent a indica 9 Ses de tensao ou corren 

te . 

o modelo para este nivel de Simula 

?ao consiste dos circuitos equivalentes dos dispositivos des 
critos acima. 


2-2 - Caracteristicas principals 

associadas a urn sistema de slmulacao . 


A escolha de uma eficiente estru 
tura de dados e de grande significado para o sistema que se 
deseja imp lenten tar. 

Para se construir a estrutura so 
bre a qual o simulador operara, duas alternativas sao apre 
sentadas ao projetista do programa. A primeira sera cons 
trui~la a partir de uma linguagem de entrada do tipo compi 
lador , onde, a medida em que se recebe as informa^oes estas 
serao convertidas em chamadas de sub-programas especiflcos 
que executant as fungoes representadas por urn bloco logico. 
As chamadas de sub— programa s gerados deverao ser interllga 
das a fim de permitir a descrigao logica da rede. Apos essZ 
montagem, o sistema ira proceder a transformagao dessas cha 
madas em codigo objeto de maquina para posterior executjao. 


2.4 


Neste case, o sistema mostrar-se-a 


pouco eficiente pois se houver atualizagoes frequentes no 
projeto estas implicam env atualizar a estrutura atraves de 
lima nova passagem pela linguagem de entrada e de toda a des 


de codigo objofco de maquina dc modo a permitir que , havendo 


pelo sistema, sem necessidade de toda a rede sofrer uma no 


ra como se fosse preencher uma tabela. 0 simulador ao ser 


necessitando dos dados os interpretara para a realizagao da 
simulagao. Esse fato permite considerar o simulador como in 
terpretador, pois e a interpretagao dos dados, sua principal 
caracteristica. 


maneira permite ainda a conslderagao de outros detalhes (co 
mo por exemplo de que pino procede um sinal) bastando-se pa 
ra isso apenas sua configuragao na estrutura. 0 sistema ain 


de desenvolvimento pois, uma tabela e mais facil de ser in 
terprotada que um codigo objeto. 


do tipo de simulador a ser desenvolvido, 

Um simulador, sera denominado sin 
itos que constituent sua estrutu 
utilizados, apenas a intervalos 
‘izados pela presenga de um s_i 
os valores assumidos pelo ele 
i padrao, nao terao significa 


crigao do sistema, pois um novo codigo objeto devera ser 
obtido. 


Uma segunda alternativa sera par 
tir para a obtengao de uma estrutura numerica independente 



va passagem pela linguagem de entrada mas sim, apenas as 
modif icagoes . 


Neste caso a linguagem de entrada 
obtem as informagoes para o sistema e as coloca na estrutu 


executado, ira percorrer essa estrutura e a medida que for 


A estrutura de dados gerada dessa 



A segunda alternativa foi a adota 


da . 


Outro ponto a discutir e a escolha 



2.5 


Se entretanto, os valores dos sinais 
que constituem a estrutura puderem ser utilizados tao logo 
ccorra uma mudanga de estado, independendo de intervalos re 
gulares de tempo controlado pelo simulador, ele sera denomina 
do assincrono. 

« ■ i 

Isso entretanto nao impllca que cer 
tos simuladores, ditos sincronos so possam ser utilizados por 
sistemas sincronos e os assincronos por sistemas assincronos. 

Dentre as caracterlsticas associadas 
a um bloco, uma das principais a ser considerada sera o atra 
so a ele associado. Muitas vezes, como e comum ocorrer, um 
unico atraso nao e caracteristica principal de um bloco, pois 
dependendo do projeto logico do qual o bloco participa , torna- 
se necessario levar outros atrasos em consideragao. 

De uma maneira geral o que se consi^ 
dera, e o atraso de propagagao que caracteriza o bloco ao va 
riar sua salda do valor logico "0" para "1", que sera deno 
minado TD01 e o atraso correspondente ao bloco mudar do nivel 
logico "1" para "0", que sera denominado TD10. 

•m 

Esses atrasos sao sempre valores cons 
tantes e normalmente o que se utiliza, sao valores nominais 
dos atrasos fornecidos pelo proprio fabricante. 

As demais caracterlsticas dos blocos 
logicos e que sao utilizadas no programs simulador, dizem resj 
peito aos problemas de "fan-in" e "fan-out", bem como, as con 
digoes de testes de sinais de dados, para determinados blocos 
logicos, representados pelos tempos de "hold" e de "set-up", 

Para se definir o que e "fan-in* ou 
"fan-out" como utilizado no programs, deve-se antes de mais 
nada definir-se o que e unidade de carga. 

Unidade de Carga e considerada como 
uma entrada simples de uma porta logics de uma familia qual 
quer. Isso signifies para o caso da famllia TTL - 7400, uma 

carga representada pela corrente de menos 1.6 m A quando no 

estado logico "0" e de 40 uA quando no estado logico "1". 


* 



2*6 


"Fan-in" de um bloco logico e o 
r.umero obtido pels soma das unidades de carga de todas as 
entradas do bloco em questao. 

"Fan-out” de uma salda, e o nu 
r.ero maximo de unidades de carga que podem ser ligadas a 
essa salda, assegurando os niveis "0” e "1". 

0 tempo de "hold" e definido co 
mo sendo, o intervalo de tempo em que as entradas corre£ 
pondentes a dados, devem permanecer estaveis, apos o pul. 
so de "clock" ter caldo abaixo de um determinado valor 
{ordem 50% ou entao 1.5V no caso da familla TTL) para a£ 
segurar operagao correta do "flip-flop". 

0 tempo de "set-up” e definido ro 
mo sendo, o intervalo de tempo era que as entradas corres 
pondentes a dados, devem permanecer estaveis, antes da 
agao do pulso de "clock" no "flip-flop”. 

A figura ilustra, com a forma 
de onda, os tempos de "hold" e "set-up". 
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Fig * 2.1 


Estrutura de dados para o simulador 


2.7 


2.3 - O algorltmo desenvolvldo para o si sterna 


h figura 2.2 ilustra o diagrams era 

blocos do algorltmo. 

0 algorltmo desenvolvido para uti 
lizagao na simulagao em nlvel de portas e de registros ,cons 
ta basicamente de dois elos principals, Cada elo represents 
uma agao fundamental para cada passo da simulagao. 

0 primeiro elo, que tambem corres 

ponde ao primeiro passo da simulagao, e chamado de elo da 

execugao ; o segundo sera chamado elo da ativagao . A existen 
cia desses dois elos efundamental para o algorltmo e toda 
simulagao sera conduzida pela passagem obrigatSria atraves 

desses elos. 

Admitir-se-a por ora, que se dis 
poe de uma estrutura de dados numerica, atraves de listas 
que permitem a ligagao de um determinado con junto de dados 
da estrutura com o seguinte e assim sucessivamente . 0 con 
junto final da estrutura devera apresentar mesraa organiza 
gao, apenas apresentando informagao adicional que permita 
indicar que e o ultimo da lista. Detalhes a respeito dessa 
estrutura de dados serao apresentados na descrigao do simu 
lador implement ado, 

Dentro da estrutura em questao,exis 
tern para cada conjunto de dados, duas posigoes bem defini^ 
das e necessarias ao algorltmo. A primeira dessas posigoes 
sera denominada de contador e a segunda de semaforo . Em ca 
da conjunto de dados, tanto o contador como o semaforo permi 
tarao indicar qual o elo que devera ser processado. 

0 contador devera ter conteudo re 
presentativo do atraso do bloco que represents na estrutura, 
e o semaforo sera apenas o indicador de atividade para o 
bloco representado na estrutura. Pode-se verificar a dispo 
sigao dos elementos citados , na figura 2,1. Apresenta-se atn 
da, uma outra posigao denominada Indicador de reativagao,cu 
ja f inalidade sera descrita quando de sua uti lizagao na 

descrigao do algorltmo. 
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Fig. 2.2 


Diagrama em blocos do algorltrao desenvolvido 
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A estrutura de dados e formaaa por 
descrigao de blocos fornecida pelo projetista, obedecendo 
aos principlos apresentados em 2.1 . 

0 algoritmo inicia-se com uma pre 
simulagao, com a f inalidade de se impor condigoes iniciais 
para os circuitos logicos empregados . 

A sua finalizagao e seguida pelo 
inicio de processamento dos dois elos citados, atraves da 
logica descrita a seguir. 

Um indicador e posicionado para 
indicar qual dos elos e para ser processado. Referir-se a 
figura 2.2. 

Inicialmente, este indicador conte 
ra a informagao de processamento do elo de execugao . 


ELO DE EXECUQAO 


Durante esta fase do processamento, 
a estrutura de dados e percorrida em lotes correspondentes 
aos con juntos numericos representatives de cada bloco a ser 
simulado, e verifica-se o conteudo do contador. Se o valor 
desse contador e positivo, nada devera ser alterado na ess 
trutura para o bloco em estudo, e com a consulta ao pontei 
ro indicador do bloco seguinte, este devera ser analisado. 

Se o valor do contador for negati- 
vo ou nulo, isso significara uma ordem de execugao do bloco 
ou seja sua simulagao © alteragao dos valores numericos da 
estrutura a ele relacionados . Apos a execugao, o contador 
sera substituido por um valor positivo qualquer e o proximo 
con junto de dados sera analisado apos a consulta ao pontei- 
ro conveniente. 

Chegando-se ao fim da estrutura de 
dados, o indicador que estava posicionado para comandar o 
elo de execugao tera seu conteudo indicando agora o elo de 
ativagao e esse sera agora processado. 
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ELO DE AT I VAC AO 


Durante esta fase, novamente a estru 
tura sera percorrida pelo simulador. Para cada con junto nume 
rico e agora efetuada a analise do semaforo. 


tivas posslveis: 


Dessa analise, resultam duas alterna 


oconteudo do semaforo e zero 


Neste caso o algor! tmo deve verifi 
car se o bloco em estudo devera ser ativado. Esta verificaqao 
5 efetuada atraves do estudo dos estados dos sinais de entra 
da do bloco e do seu valor atual de saida. Se houver em decor 
rencia, uma necessiaade de mudanga na sa£da do bloco, o mesmo 
deve ser ativado. Isso significa colocar-se no contador o 
valor do atraso a ser descontado e no semaforo o valor igual 
a 1 (ativado). Nao havendo . causa que justifique a ativagao,do 
semaforo, este permanecera com seu valor igual a 0. 

o conteudo do semafoEonao e zero 

Neste caso, apesar do bloco estar a 
tivado por alguma causa anterior (por exemplo, ja descontando 
o contador) deve-se verificar se o mesmo e reativavel, o que 
c posslvel atraves da consulta a posigao R correspondent© a 
informagao de reativagao. A figura 2.1 indica onde esta esta 
posigao. Se for reativavel, deve-se verificar se o estado atual 
das entradas provoca a variagao no valor da saida do bloco sen 
do simulado. Se isso realmente acontece, o bloco deve ter seu 
contador novamente reposicionado com o valor do atraso cor 
respondentc ao caso em questao. Caso contrario, o processamen 
to deve prosseguir sem alteragao no conteudo do contador. Se o 
bloco nao e reativavel, deve-se prosseguir o processamento, 
sem alteragao no conteudo do contador permanecendo este com o 
valor e que devera ser descontado no momento oportuno. 
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Em ambos os casos , quer o semaforo 
contenha ou nao zero,o processamento deve prosseguir com 
a analise do proximo bloco da estrutura. 

Durante a fase de teste do semafo 
ro, deve-se descontar uma unidade de atraso do valor exis 
tente no contador, para os blocos que estiverem ativados. 


0 elo de ativagao termina quando 
a consulta a estrutura indicar seu final; neste caso, o ajL 
goritmo deve fornecer as informagoes correspondentes a s_i 
tuagao dos blocos simulados e atualizar o tempo de Simula 
gio. 

A simulagao, se necessario prosse 
guir, continuara com o elo de execugao , pois o indicador 
eorrespondente a esta atividade foi posicionado apos o ter 
mi no do elo de ativagao. 


t 


3. 0 programa para simula^ao em nlvel de portas. 


3.1 


3.1 -Descrlcao Geral 


0 sistema implementado consta basica 
mente de duas partes principals, com fungoes bem distintas e 
que guando executadas, fornecem informagoes basicas para o 
sistema ou a propria simulagao do mesmo. 

A figura 3.1 ilustra o esquema geral 
do programa de simulagao em nlvel de portas logicas. 

As duas partes citadas sao: 

a) linguagem de entrada, para leitura 
de dados e montagem da estrutura; 


b) simulador propriamente dito. 

A linguagem de entrada permite que 
dados, a serem utllizados para a montagem da estrutura de da 
dos do simulador, sejam recebidos e armazenados na estrutura 
de uma maneira convenientei 


Entenda-se como linguagem de entrada, 
nao uma linguagem formal estruturada, mas sim, urn programa 
preparador de dados para a estrutura a ser montada. 


Sua fungao basica e, entao, a leitu 
ra de dados, escolha de controle a executar, montagem da es 
trutura de dados e indicar se existent ou nao erros nas infor 
inagoes fornecidas, permitindo, com a impressao do numero do 
cometido, a agao do operador para sua orientagao e corre 

gao. 


0 simulador propriamente dito e cons 
tituido de varies rotinas que deverao correr toda estrutura 
montada, modi£icando~a convenientemente e de acordo com os 
passes seguidos na simulagao. 
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Fig. 3.1 - Esquema Geral do programs de simulaqao 

a nlvel de portas logicas 
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Sua fungio e,entao, simular o siste 
ma, cuja estrutura foi montada pelo programa de leitura de 
dados, efetuar a leitura de condigoes iniciais, dec i. dir : 
tipos de relatorlos e pela finalizaglo da simulagao. 

0 slmulador foi implement ado tend o co 
mo elementos basicos, o algor Itmo com dois elos, descrito an 
teriormente. 


3.2 - A estrutura de dados utllizada 

* 

As informagoes, a respeito do siste- 
ma a ser simulado, a serem fornecidas atraves da leitura de 
dados, devem ser montadas era uma estrutura de dados encadea- 
da, onde a ligagao de uma parte da estrutura para a seguinte 
e feita atraves de ponteiros. 

As figuras 3.2 e 3.3 i lust ram a es 

trutura adotada. 

A estrutura em questao pode ser ex 
plicada de uma maneira generica, como se segue, 

Admita-se um bloco de informagao. A 
primeira palavra deste bloco sera destinada ao ponteiro indi 
cador do proximo bloco? no caso em estudo, sera a primeira 
posigao livre da estrutura de dados, localizada apos a com 
pleta descrigao do bloco presente. Isso mostra que essa prl 
meira posigao so sera preenchida apos o proce s s amento de to 
das as informagoes do bloco em questao. 

A segunda palavra e reservada ao nu- 
mero caracterlstico da rotina relacionada com a descrigao do 
bloco. 
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Cada rotina tera um unico numero, o 
qual permit! ra sua chamada, quer no elo de execugao quer no 
elo de ativagao do algorltmo utilizado, quando da exploragao 
da estrutura pelo simulador. 

Ease numero e utilizado, tambem,para 
caracterizar o bloco como sendo uma porta logica,um bloco 16 
gico, ou um bloco de controle, 

A terceira palavra e reservada ao con 
tador de atrasos, ou seja, a posigao que devera ser consulta 
da durante o elo de execugao para verificar se o bloco deve 
ser executado ou nao. 










A quart a palavra e destinada ao sema 
foro. £ esta posigao que devera indicar se o bloco foi ativa. 
do ou nao e, de sua consulta, dependera toda logica existen- 
te no elo de ativagao . 

Esta posigao sera tambem chamada de 

indicadora de ativagao . 


A quinta palavra e destinada ao indi - 
cador de reativagao . Esta informagao permitira a verificagao 
da necessidade de se recomegar a descontar o atraso, quando 
a variagao de slnais de entrada do bloco provoca um sinal de 
saida diferente daquele que esta sendo simulado. Este indica 
dor so e testado quando o bloco ja estiver ativado. As pala 
vras sucessivas da estrutura serao utilizadas para guardar 
os atrasos tlpicos do bloco, numero e respectivos sinais , fun 
gao do bloco, areas de rascunhos, nome do sinal de saida do 
bloco, etc. A figura 3.2 mostra o significado de cada pala 
vra de urn bloco da estrutura, enquanto a figura 3.3 ilustra 
o aspect o da estrutura preenchida pelos dados dos dois bio 
cos logicos, apresentados na propria figura. 
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ultima palavra da descri9ao do bloco 



palavra reservada para indicador 
de reativagao 


palavra reservada ao semaforo 


palavra reservada ao contador de atra 
sos ■ 


palavra reservada para o numero iden 
tificador do bloco. 


- palavra reservada para o ponteiro do 

prSxiino bloco. 

H 


Composigao de urn bloco tipico 


3.4 


Para completar a estrutura de dados, 

torna-se necessario dispor-se de uma tabela de slmbolos na 

/ 

qual serao colocados todos os nomes dos sinai s presentes na 
simulagao, sem repetigao e contendo como principal caracte* 
rlstica a informagao correspondents ao enderego que ocupam 

* 

na tabela, o qual sera colocado na estrutura de dados e ser- 
vira para orientar o simulador, quando necessitar armazenar 
ou retirar in forma goes ja disponlveis pela simulagao. 

3.3 - Tabela de Sltnbolos 

A figure 3.4 ilustra a organizagao 

■ 

adotada para a tabela de slmbolos. 

Esta tabela e necessaria para comple 
tar a estrutura e servir de auxiliar para a simulagao .Consta 
de seis palavras por registro, sendo que cada registro con™ 
tem informagoes de um sinai presente na simulagao. As tres 
primeiras palavras de um registro sao utilizadas para guar 
dar o nome do sinai, dois caracteres por palavra, e podendo, 
portanto, armazenar um nome com ate seis caracteres. Para o 

i 

pre sente simulador, o nome de sinals devera ter, no maximo, 
cinco caracteres, sendo o sexto, obrlgatoriamente um branco 
e colocado na estrutura pela propria linguagem de entrada. 

. A quarta palavra e utilizada para ar 
mazenar o enderego do sinai e que e utilizado para ser colo- 
cado na estrutura de dados quando a referenda ao mesmo f5r 
efetuada. A figura 3.3 ilustra o fato. 

A quinta palavra serve para armaze 
nar o numero que caracteriza o tipo do bloco logico, ao qua! 
o sinai esta ligado. 
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Fig. 3-3 - Estrutura de dados 


Tabela de Simholos 



Fig . 3.4 


Estrutura da tabela de Simbolos 


A sexta palavra e utilizada para re* 
gistros de variagoes de "fan-in" ou "fan-out" do bloco, do 
qual o sinal procede ou estase dirigindo. 0 comportamento 
do circuito quanto ao "fan-in” ou "fan-out" de cada bloco e 

motive de urn algoritmo especlfico e que - se apresenta a se 
guir. 

A conf iguragao acima descrita, exce- 
tuando-se as tres primeiras palavras, s5 e valida durante a 
prime! ra fase do processo, quando se esta utilizando a lin 
guagem de entrada. Para o simulador propriamente dito,astres 
primeiras palavras de cada registro nao sao alteradas mas as 
tres palavras restantes de sua constituigao sao utilizadas 
para armazenar dados resultantes da simulagao, em nlvel de 
bits. Cada palavra do HP 2116B tem 16 bits; pode-se, assim, 
armazenar 48 unidades de simulagao. 

Esse dado sera importante para uso 
em aet erminada rotina do simulador, para a qual e necessarlo 
saber o comportamento de urn sinal com relagao a outro sinal: 
o de "clock u ,por exemplo, para se verificar se o mesreo pos 
sui condigoes de alterar o valor de salda de urn determinado 
bloco. A rotina para bloco "FLIP-FLOP" utiliza esse recurso, 
no estudo de problemas de tempo de "holding" ou de "set-up". 

Finalmente, as seis primeiras paia- 
bras da tabela de slmbolos e reservada para o armazenamento 
de pontairos indicativos do numero de sinais nela existen 
tes. Essa informagao e utilizada no simulador para permitir 
quer o estabelecimento de condigoes iniciais para sinais, co 
mo tambem para se saber ate onde efetuar a pesquisa na tabe- 
la para reconhecimento de sinais. 


3 * 3 4 “ Algoritmo para verificagao de "fan in" e "fan-out" 


A necessidade representada pela veri 
f ic^gao das condigoes de "fan-in" e "fan-out" de cada bloco, 


3.6 


levou a elaboragao de um algorltmo que efetua, automaticamen 
te, a contabilizagao dos requisitos de correntes de cada si 
nal que se liga a um dado bloco, bem como para os sinais que, 
partindo de um dado bloco, se dirige para outro. 


0 'algorltmo elaborado e bem simples 
e mostrou-se eficiente para solucionar o problema em ques 
tao. 


do algorltmo. 


A figura 3.5 e o diagrama em bloco 


Consta de tres partes bem dlstlntas 
e devem estar presente s no programs que monta a estrutura de 
dados, ou seja, na llnguagem de entrada. 


Na primeira parte do algorltmo, efe- 
tua— se a colocagao de zeros em todas as posigoes que corres— 
pondam a sexta palavra dos registros. Assim, toda a tabela 
de slmbolos tern a sexta palavra com zeros , lndependentemente 
do numero de sinais que comparecerao na simulagao. 


A segunda parte do algorltmo e utlli 
zada durante o processamento dos dados que constituent infor 

magoes para a montagem da estrutura principal, que sera uti- 
lizada no simulador. 

Nesse ponto, o algorltmo devera deci 
dir para cada sinal presente no bloco se e uma entrada para 
o mesmo ou salda,e atualizar a posigao seis do registro cor 
respondente ao sinal em ques tao, somando-se o valor de "fan- 
-out" se o sinal representar uma salda, ou subtraindo-se o 
valor de "fan-in” se o sinal* for uma entrada. 


Existem, entretanto, sinais que pro- 
cedem de blocos apenas auxi Hares na simulagao para os quais 
nao ha sentido em f alar de problemas relacionados com" fan-ln" 
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Fig. 3.5 - Algorltmo de "fan-in" e "fan-out 
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ou "fan-out" . Para esses sinais, utiliza-se o recurso de nao 
se atualizar sua sexta palavra, como indicado pelo algorltmo 
mas sim pela colocagao de um valor suficientemente grande, 
que permita sua agao sem perturbar a estrutura do algorltmo. 

Apos a leitura de todos os dados e 
sendo detetado o fim da descrigao do sistema a slmular,outra 
vez o algorltmo entra em agao com a chamada de sua terceira 
parte. 


Testa-se, agora, se existem valores 
negativos na sexta palavra dos registros. Cada valor negatl- 
vo encontrado e representative de problemas de "fan-in" ou 
"fan-out" em bloco representado pelo sinal correspondents ao 
registro em estudo. Neste caso, informa-se ao projetista # dos 
problemas encontrados e suspende-se a simulagao, embora es 
ses detalhes nao imp eg am que a mesma se realize. Caso contra 
rio, nao havendo problemas, a simulagao podera ser realiza- 
da, se desejada. 


3.5 - Estrutura da llnguagem de entrada? COMP I 

Procurou~3e adotar um sistema no qual 
o fornecimento de informagoes se fizesse atraves de uma ma 
neira natural, sera imposigoes de campos definidos, adotando- 
-se, portanto, formato livre para entrada de dados. Esse fato 
obrigou a elaboragao de inumeras rotinas dedicadas excluslva 
mente a leitura e manipulagao desses dados. A separagao en 
tre dados e feita atraves de vlrgulas. 

Na figura 3.6, mostra-se a const! tui 
gao generica de um cartio de dados, bem corao os codigos iden 
tificadores de blocos logicos ou de controles, e na figura 
3.7, apresenta-se o diagrams em blocos do programs que cons- 
titui a llnguagem de entrada. 



forma to generico 

f ri ' T ‘ " ‘ “ ' " 

CS, nome do bloco, f outras informagoes a respeito do blocoj,j 

: _ t 

onde CB e o codigo identificador do bloco ou de controle. 

codigos de bloco t A serera colocados como os dois primeiros carac- 

teres de um cartao. 


CL - 

"clock" normal 

CR - 

"clock" reverso 

GP - 

gerador de sinai s 

GT - 

bloco porta logica ("Gate") 

FF - 

bloco "Flip-Flop" 

GB - 

guardar bloco 

BL - 

montar bloco 

DB - 

apagar bloco 


codigos de controle: A serem colocados como os dois primeiros ca 

racteres de um cartao. 

** - comentario 

Dl ~ guardar no disco 

LI “ Listar a estrutura montada 

LB - Listar blocos gravados 

FI - final de estrutura 

TE - termino de uso da linguagem de entrada 
NB - novo bloco 


Fig* 3*6 


Cartao generico e codigos 
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Fig. 3.7 - Linguagem de entrada - Esquema Geral 
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continuagao 
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Cada bloco , para ser descrito, deve- 
ra ter urn codigo constituido de dois carae teres que o identi 
ficara, 0 programa principal efetua a leitura de toda a in 
fo rmagao que constitui o bloco em questao, sem se preocupar 
se a mesma esra correta e f de acordo com o codigo que o carac 
teriza, transfere o controle para a rotina que efetuara ago- 
ra o t rat amen to dos dados e verifioara se os mesmos estao cor 
retos ou nao, 

0 programa principal da linguagem de 
entrada f incialmente estabelece valores iniciais para uma se 
rie de variaveis necessarias ao controle do programa. Em se 
guida, efetua a leitura de um cartao de dados (80 caracteres) 
e os armazena em area de memoria, a qua! sera analisada pelo 
programa principal, apenas nos seus dois primeiros caracteres* 
Se estes caracteres forem apenas controles , eles posicionarao 
as variaveis necessarias a sua efetivagao, mas se os caracte 
res forem identif icadores de blocos, o programa principal 
transfere o controle para a rotina especlfica do bloco, a 
qual ira agora analisar todas as informagoes contidas na area 
de memoria preenchida pelo programa principal atraves da 
leitura de cartao. Sera responsabilidade da rotina a leitura 
de cartoes que contenham informagoes adicionais para a monta 
gem da estrutura do bloco em estudo. 

Apos a execugao desta rotina, o con- 
trole e devolvido ao programa principal, o qual ira decidir 
a leitura de novos cartoes ou a finalizagao da descrigao da 
estrutura, dependendo de consul ta a ser efetuada as variaveis 
de controle. 

Procedimentos tipicos a serem execu- 
tados pelo programa principal, quando da analise das varia 
veis de controle serao, por exemplo: a necessidade de armaze 
nar no disco a estrutura existente na memoria, segmentar a 
estrutura com armazenamento em disco quando houver necessida 
de de maiores estruturas de dados, cancelar a simulagao quan 
do da existencia de erros nas informagoes fornecidas,ete . 
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Com o esquema adotado tornou-se pO£ 
sivel estruturar blocos bem definidos como por exemplo a re- 
presen tagao de uma pastilha de circuito integrado,e apos tes- 
ta-la, armaaena-^la em arquivos no disco, permitindo sua uti- 
lizagao quando necessario. A maneira de se utilizar os recur 
sos do programs sera melhor compreendida atraves de seu ma 
nual de uso que se apresenta como um dos elementos desta desi 
crigao. Apresenta-se, a seguir, as principals rotinas envol- 
vidas na linguagem de entrada e uma descrigao sucinta de co- 
mo sao utilizadas. 


ROT IN AS 


READ - Esta rotina e utllizada para ler as oitenta colu- 

nas de um cartao e armazena-las na area de memo 
ria reservada pelo bloco IREAD. 


N72 - Esta rotina verifica, quando chamada, se o cartao 

lido e cujo conteudo esta na raemoria, possui con- 
tinuagao. Para isso, efetua o teste da posigao do 
carater em estudo; se a posigao e de ordem menor 
que 72, nada ha a executar mas se a posigao e matar 
ou igual a 72, efetua-se um teste do carater con- 
tido nesta posigao. Havendo necessidade de um no 
vo cartao, este sera lido pela prSpria rotina; ca 
so contrario, dara uma mensagem de falta de indi^ 
cador de continuagao. 0 controle da mensagem de er 
ro o dado pelo indicador da posigao dos caracte 
res. Esse ponte iro e indicado por N, 

PACA - Esta rotina e utllizada para ef etuar a compactagao 

do nome do sinal. Dessa maneira e posslvel colo- 
car 6 caracteres maximos, em apenas tres palavras. 
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0 nome do sinal e lido e colocado em uma matriz 
MAT de seis elementos pela rotina GETA; e compac- 
tado e colocado nos primeiros tres elementos ape- 
nas. A matriz MAT esta em COMMON. 


CONVE - Esta rotina converte urn numero J de caracteres li 

dos , em um valor numerico.Os caracteres estao con 
tidos numa matriz NAT de# no maximo, 6 elementos. 
A rotina efetua um teste para verificagao se os ca 
racteres lidos sao numeros. Nao sendo, uma mensa 
gem de erro sera emitida pela rotina. 

Esta rotina possui dois argumentos; 

"J" - numero de caracteres a converter 

"NAT" - matriz com os caracteres a converter 


ERRO - Esta rotina permite sair oora as condigoes de erro 

impressas. Para isso, usa variaveis contidas na 
area de COMMON, uma para indicar qual o numero do 
erro e outra que devera ser posicionada para indl 
car que houve erro. 


GETA - Esta rotina e utilizada para ler os caracteres con 

tidos na area de memoria carregada com os dados li 
dos de cartao. A rotina termina a leitura quando 
encontrar uma vlrgula.Os caracteres lidos da area 
do memoria sao colocados na matriz MAT e retorna- 
-se em J com o numero de caracteres. A rotina ace_i 
ta caracteres brancos e os ignora mas deteta erros 
quando um nome de sinal tiver mais que cinco ca 
racteres (e o caso do presente programs) ou deli- 
mi tador "C" no inlcio do nome. 
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A varlavel N passa a apontar a primeira posigao 
de carater logo depots da vlrgula. 

Esta rotina possui dots argumentos: 

"J" - numero de caraoteres lidos da memS- 
ria 

"NSAI" - indicador de sinal sempre igual a ze 

ro 

OBSi Este indicador e utilizado pois esta rotina 
e tambem requisitada no "simulador de arqui 
tetura", no qual necessita-se ter registrado 
res, caso em que NSAI podera ser um. Uma ou 
tra rotina, neste caso, sera necessaria. fi a 
GETB que ira analisar o conteudo de informa 

i 

gao entre parenteses. 


SI MBA - Esta rotina manipula a tabs la de sirabolos .Permit e 

analisar os sinai s con tides na tabela de slmbolos 
e, se for necessario adicionar urn sinal, ela o fa 
ra. Ao pesquisar urn sinal na tabela, ela indica 
r a o enderego do registro, se o sinal existir ou 
entao colocara o sinal e indicara seu enderego, £ 
ela que executa a segunda parte do algoritmo de 
"fan-in” e "fan-out". As informagoes necessarias 
a rotina sao fornecidas atraves de argumentos e pe 
la area de COMMON. 

A tabela de slmbolos e representada pela matriz 
MSIMB, a qual encontra-se tambem em COMMON. 

Os argumentos desta rotina sao os seguintos: 
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"NS" - numero do bloco a considerar 

"IPONT" - ponteiro que indica o enderego dc si- 

nal pesquisado ou colocado 

"IE" - indica se e um sinal de entrada ("0"] 
ou um sinal de saida ("1") 

* 

indica ou o valor de "fan-in" ou o va 
lor de "fan-out" 

indica se deve ("1") ou nao deve{"0 M ) 
colocar sinal 

Se apos o retorno INF e negativo, isto 
indica que o sinal pesquisado nao exisi 
te. ■ 

0 noine do sinal a pesquisar encontra- 
-se na matriz MAT em COMMON. 

KONTR ~ Esta rotina le o nome dos sinai s de entrada de um 

bloco, a partir das informagoes existentes na me- 
moria. Utilize a rotina SIMBA para colocar ou .pes 
quisar sinais na tabela de simbolos.Os argumentos 
utilizados sao os seguintes: 


H I F IT ~ 


"INF" - 


II J 11 _ 

nume ro 

de posigoes 

montadas na 

es 


trutura 

de dado s 



NEAUX" - 

numero 

de sinais de 

entrada 


"KA" - 

ultima 

posigao fixa 

da estrutura 

do 


bloco 




"IND" - 

indica 

se a entrada 

e opcional ou 

nao 

"NS" - 

numero 

do bloco a considerar 


"MODO" - 

indica 

se entradas { 

"0")ou sa£das( 

"1") 

"IFIO" - 

Indica o valor do "fan~in"oudo "fan 

-out" 
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A rotina tambem analisa as informagoes e envia 
mensagens de erros quando necessarias. 


XDISC - £ uma rotina para ler ou gravar informagoes no dis 

co. £ utilizada tanto para gravar uma estrutura 
como tambem na segmentagao de estruturas maiores. 

Os argumentos necessarios para esta rotina sao os 
seguintesi 

"IRC" - indica se leitura ("l") ou escri 

ta ("2") no disco 

"ISET" - indica o numero de setores a ler 

ou escrever 

"IPRAM"- indica se deve ler ou gravar a ma 

triz da estrutura ( 11 1" ) ou a tabe 
la de slmbolos ("2") . 

A matriz da estrutura e representada pela area de 

* 

COMMON reservada pela matriz MFUN. 

Os arqulvos em disco /nos quais sao gravadas as 
duas informagoes, sao respectivamente *. #MFUN e 
ft MS I MB. 


LI ST A - Esta rotina e utilizada para efetuar a listagem 

da estrutura de dados. Fornece esta lista em octal, 
decimal e asc. Os argumentos que necessita sao ape 
nas as informagoes do nome da matriz a listar e 
do pontei'ro que indica ate que ponto a listagem 
deve ser efetuada. 
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As rotinas que se seguem sao Cham a 
das pelo programa principal de acordo com o codigo rep re sen 
tado pelos dois primeiros caracteres e analisam as demais in 
formagoes contidas na memoria. Estas rotinas nao possuem ar 
gumentos, pois os dados necessarios estao contidos na area 
de COMMON. Todas possuem esquemas de identif icagao de erros 
e respectivas mensagens, e sao programas chamados como se£ 

mentos . 


i 

CROCO - Esta rotina e utilizada para processar as infor 

magoes contidas nos cartoes que possuem codigo CL 
ou CR nas duas primeiras colunas. 


Os dados presentes no cartao que descreve este 
bloco sao os seguintes: 


"Cif ou"CL" — nome 'do sinal, perlodo do sinal, 

largura do pul so,, 


GATO 

■ ■ BP*— - MM. ■ ■ ■ 


A rotina analisa as informagoes e as coloca na 
estrutura conforme mostra a figura 3.8. 

_ processa as informagoes contidas nos cartoes, cu 
jo codigo e GT. Os dados sao os seguintess 


tlQIJll* „ 


nome do bloco, fungao do bloco, 
"fan-in", "fan-out”, atraso, nume 
ro de entradas,<^entrada^>»* 


Os dados acima, uma vez analisados, sao colocados 
na estrutura de acordo com o model o especificado 
para o bloco. A figura 3.8 ilustra o esquema. 
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FLIPO - Permite a analise de blocos do tipo "FLIP-FLOP”. 

Os dados a scrcra analisados por esta rotina sao 
os que comparecem nos cartoes com codigo FF, e 
lidos pelo programs principal. 

"FF" -gnomes das saldas e "fan-out^, ^ atra- 
so^ f ^ tempos e larguras de sinai 
borda, nlvel, fungao, /sinai s de en 
trada e "fan-in"/ , , 

A estrutura para este tipo de bloco e preenchida 
como mostra a figura 3.8. 


GERAP - Esta rotina ana lisa as informagoes contida na me 

moria e armazenadas a partir da leitura de car 
toes do tipo: 

"GP" - nlvel logico inicial, nome do si 
nal, periodico ou nao, ^valores/ , , 


GRAVA - Esta rotina permite gravar blocos em arquivos no 

disco para posterior utilizagao. Quando se tem 
blocos a gravar? torna— se necessario dota— los de 
utna estrutura flexlvel que permita sua facil uti 
lizagao. £ o caso de representagao de pastilhas, 
motivo pelo qual foi idealizada. Os sinais que 
se quer ter acesso ao bloco sao informados logo 
apos a colocagao do nome do bloco. Os cartoes 
que contem essas informagoes sao os que sao li 
dos e que possuem como c5digo os caracteres: GB. 

Tratando-se de urn conjunto de outros blocos, sua 
estrutura e bem complexa e se traduz por combina 
goes de estruturas mostradas na figura 3.8. 


Os dados necessaries para a rotina sac: 

K Gb" — nome do bloco, ^sinais acessiveis^ , 

Quando utilizada esta rotina, o bloco a ser gra- 
vado e colocado am arquivos e o seu nome r.a bi^ 
blioteca do sistema que devera conter tambem in- 
formagoes adicionais a respeito do bloco em ques 

taOr 


Esta rotina permite ler informagoes a respeito 
de b locos exlstentes no disco e monta-los na me- 
moria. Utilize a mesma matriz fundamental da es- 
trutura de dados e uma matriz especial para con 
ter a tabela de simbolos do bloco lido do arqujL 
vo. As informagoes desta tabela sSo transferidas 
sob con t role da rotina para a tabela de simbolos 
normal, a medida que estas sao necessarlas. 

PM 8 

Os dados necessarios para a rotina sao: 

"BL" — nome do bloco, sinais a utilizar^ ,, 


Esta rotina e utilizada para listar as informs 
goes contidas na biblioteca do si sterna a respei 
to dos blocos gravados. Fornece informagoes quan 
to ao nome do bloco gravado, dimensoes do arqui 
vo da estrutura de dados e da tabela de simbolos 
do bloco. fi utilizada, tambem, quando se necessi 
ta efetuar a listagem da biblioteca, toda vez qua 
se efetuar uma atualizagao na mesma. 
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Fig, 3,8 - Estrutura dos blocos 




Fig. 3.9 


Estrutura do Simulador 



Fig* 3-9 


conclusac 
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DELET - Esta rotina e utilizada para a eliminagao de bio 


cos gravados e para o rearranjo da biblioteca 
e dos arquivos. E chamada quando a interpretagao 
dos dois caracteres Iniciais for: DB. 

Informagoes necessarias: 


do algorltmo de teste de '* fan-in" e "fan-out" e 
coloca os ponteiros indicadores dos slnais exls 

h JLLU 

tentes na tabela de slmbolos. £ a ultima rotina 
da estrutura de dados antes da chamada do Simula 
dor. 


O programs simulador destina-se a cor 
rer a estrutura de dados montada pela linguagem de entrada 


e executar os dois elos do algoritmo utilizado. 


rias rotinas que, sob o controle do programs principal# rea- 
lizara a simulagao. Outras rotinas auxiliares completam o si 
mulador . 


informagoes contidas na area de COMMON; isto evita a presen 
ga de argumentos, facilitando a passagem de dados para as 



do(s) bloco(s) 



MORDE 


Esta rotina efetua a execugao da terceira parte 


3.6 - Estrutura do simulador: SIMAN 


Consta deum programs principal e va 


A figure 3.9 e o diagrams em blocos 


do programs simulador. 


A maioria das rotinas opera com as 


roesmas. 


3.18 


Inicialmente o programa principal se 
encarrega de colocar valores iniciais em determinadas varia- 
veis que sao necessarias ao processo. 

Em seguida, efetua~se para todos os 
sinais presentes na tabela de simbolos, a colocagao do valor 
zero nas palavras de numero quatro, cinco e seis de cada re- 
gistro com a exeegao do primeiro, o qual contem os ponteiros 
para os sinais. 

Apos esse procedimento, o programs 
principal, a traves do chamado da rotina LEITE ira proceder 
a ieitnra de valores iniciais para os sinais e sera,tambem, 
informado dos desejos do usuario quanto aos relatorios e du 
ragao da simulagao. 

Apos a colocagao de valores conveni^ 
entes nas palavras confcadora e semaforo de cada bloco,o si- 
mulador inicia uma pre-simulagao dos blocos portas logicas 
a fim de aceitar seus valores iniciais, ou para verificar 
se os nesiaos estao coerentes com a fungao do bloco.Permite— 
-se alguns ciclos ate que se atinja a estabilidade dos mes- 
mos. Apos o tempo correspondents aos cilcos permitidos e nao 
tendo-se chegado a estabilizagao, uma mensagem de alerta e 
impressa e a simulagao termina. 

Havendo estabilizagao/ o simulador 

J 1 

prosseguira agora com a primeira fase do algorxtmo ou seja 
o elo de execucao. £ nesta parte que o numero associado a 
cada bloco tera sua participacao, pois dele depende a charm 
da da rotina, caracterlstica do bloaoem questao. 

Apos todos os blocos serem percorri 
dos no elo de execucao , o algorxtmo inicia sua segunda fase 
com o inicio do elo de ativapao. 
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Quando tambem esta fase terminar, a 

rotina de relatorios sera chamada e devera provldenciar a ao 
cumentagao da situagao dos sinais na forma escolhida pelo u- 
suario, 

Apos o relator io, e efetuada a atua- 
lizagao dos sinais e do tempo de simulagao, e o algor! tmo 
retorna a sua primeira fase novamente. 

As rotinas auxiliares, durante a si. 
mula^Io, manipulam dados existentes na estrutura principal 
e na tabela de slmbolos. Essas rotinas sao as seguintes: 


AT UAL - Esta rotina permite efetuar a atualizagao dos va 

lores dos sinais, atraves de um deslocamento de 
urn "bit” em todos os registros nas palavras que 
contem informagoes da simulagao. Is to e feito pa 
ra permitir que o "bit" mais signif icativo conte 
nha o mesmo valor que o seguinte.Para isso o des 
locamento que se efetua e aritmetico. 0 "bit" 
mais signif icativo podera ser substituldo por um 
novo valor a ser fornecido pela simulagao,ou ser 

I 

mantido, quando nao houver alteragao durante a 
me sma . 

Esta rotina apenas manipula a tabela de slmbolos. 

RASAS ~ Esta rotina e utilizada para colocar o valor si- 

mulado de um sinal no "bit" mais signif icativo 
da quarta palavra do registro ao qual o sinal per 
tence. Para isso, o enderego da quarta palavra 
do sinal e calculado pela rotina ENDER. 
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STAB 


ENDER 


A utiiizagao da rotina e efetuada colocando~se no 
acumulador A, o ponteiro para a posigao onde ss 
ta o sinal na estrutura, e no acumulador B o va 
j-oi du sinal calculado, Em seguida, efetua—se o 
chamado da rotina RASAS. Como se nota, apsnas a 
tabela de slmbolos e manipulada pela rotina. 


Es^a rotina e utirizada apenas para efetuar ,o con 
fronto enhre os dors "bits" mars significativos 
da quarta palavra de todos os registros <, A inf or 
magao de retorno da rotina e fornecida -atraves do 
acumulador B. Se para todos os registros a compa 
ragao entre os dois "bits" mais signif icativos , 
p. ra cada quarta palavra , resultar coincidents , - 
entao o acumulador B contera o valor zero. 

Caso contrario, um valor qualquer diferente de ze 

ro significara que pelo mencs um sinal nao esta 

bilizou. 

No programa principal, efetua-se o teste da esta 
bilizagao dos sinais atraves do acumulador B. 

4 

Nesta rotina, a exemplo das duas anter lores , ape 
nas a tabeia de slmbolos e pescruisada. 

Esta rotina calcula o enderego absoluto da quar 
ta palavra do registro correspondente a um deter 
minado sinal, Para tanto, no acumulador A e for 
necida a posigao do sinal na tabela de slmbolos, 
O retorno da rotina e o enderego absoluto da quar 
ta palavra do sinal, no acumulador B. 


A rotina opera, tambem, corco as anteriores,na ta 
bela de slmbolos. 
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CONTR - Esta rotina e utilizada para trazer valores dos 

sinais de entrada que compareceram na descrigao 
de um determinado bloco. Para isso, deve-se for 
necer a rotina, atraves do acumulador B,o numero 
de sinais a considerar e, atraves do acumulador 
A, um ponteiro que indica a posigao do primeiro 
sinal. Como retorno, obtem-se, no acumulador A, 
os valores atuais dos sinais ajustados a direita 
e no acumulador B os valores anteriores, tambem 
ajustados a direita. A rotina fornece, atraves 
de um ponteiro era COMMON, a proxima posigao da 
esturura de dados a ser analisada, apos os sinais 
de entrada. 

Esta rotina utiliza a estrutura de dados e a ta 
be la de slmbolos como elementos de informagaoa 


LEITE - £ a rotina que permit e efetuar a leitura de da 

dos para o simulador. 

Atraves dela, condigoes iniciais sao estabeleci^ 
das para os sinais, tipos de reiatorios sao ess 
colhidos, informados os tempos de impressao de 
sinais e a duragao da simulagao. 

Esta rotina cria uma lista de sinais, cujos valo 
res deverao ser impressos ou colocados em grafi^ 
cos de forma de onda. 


RELAT - £ a rotina que decide o instante em que deve for 

necer reiatorios impressos dos sinais, ou efetuar 
o tragado da forma de onda dos mesmos.Para saber 
■ que sinais deve documentar, utiliza a lista de si 
nais criada pela rotina LEITE e presente na ar ?a 
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ERRO 


XDISC 


CROCK 


de COMMON. Atraves desta rotina, pode-se efetuar 
o cancelamento da simulagao atraves da consulta 
as chaves de console do computador. Se a chave 1 
estiver ligada, o processamento sera cancelado. 


Esta rotlna e utilizada para mensagens de erro 
do simulador. 


A rotlna de disco aqui presente, e a mesmada lin 
guagem de entrada, e utilizada para trazer a rae- 
moria, arquivos existentes no disco, relativos a 
estrutura de dados e tabela de slmbolos .Esses ar 
quivos content dados que foram armazenados pela 
linguagem de entrada, contandado pela presenga de 
urn cartao de controle que provldencia o armazena 
mento da estrutura era disco, fi utilizado pelo pro 
grama auxiliar SIMUL. Este programs so e chant a 
.do para colocar os dados da estrutura e tabela 
de slmbolos que foram gravados no disco pelo u- 
suario, na memoria. 

A rotlna que trabalha com a segmentagao , esta pre 
sente no proprio prograraa principal, SIMAN. 

As rotinas que se seguem sao as que manipulam os 
blocos logicos. Sao constituldas de duas partes 
que sao processadas separadamente pelo elo de 
execugao e pelo elo de ativagao . 


Efetua a simulagao de blocos CL ou CR. 

Na fase correspondents ao e lo de execugao ,a roti 
na gera sinal de acordo com a descrigao forneci 
da pelo usuario e coloca o valor simuladona area 
do sinal na tabela de slmbolos. Utiliza-se,para 
isso, das rotinas auxiliares. 
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GERPA 


GATES 


Durante o elo de ativagao a rotina nada execu-a, 
apenas retorna ? o que vale diaer que o semaforo 
e sempre zero* 


Esta rotina manipula dados fornecidos por car 
toes do tipo GP * 

Os sinais sao gerados de acordo com a descrigao 
fornecida pelo usuario e durante o elo de execu-* 
<?ao o valor gerado e colocado na area do sinal 
atraves do uso de rotinas auxiliares* Inumeros 
sao os controles executados durante esta fase, 
como por exemplo, se ja for am gerados todos os 
va lores, se o sinal necessita ser repetido etc. 
Durante o elo de ativagao , a rotina apenas retor 
na, ou seja, o semaforo e sempre zero. 


£ a principal rotina do simulador pois e nela que 
o mesmo se apoia. Consta tambem de duas partes 
distintas e de um recurso adicional que permite 
a mesma ser utilizada pelo programs principal du 
rante a pre-siraulagao. Nesta fase, a rotina ape- 
nas executa a fungao logica da porta e coloca o 
valor simulado na variavel que e a salda do bio- 
co. 


Pelo fato de ser uma rotina padrao do simulador 
em termos de utilizagao dos dois elos do algorlt 
mo, apresenta-se o diagrama em blocos da mesma. 

A figura 3.10 e o diagrama em blocos da rotina. 

ELO DE EXECUCAO 

Coloca, utilizando as rotinas auxiliares,o valor 
da saida simulada mantida no rascunho da estrutu 
ra na posigao do sinal na tabela de slmbolos. Co 
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Fig. 3.10 


•Estrutura txpica de urn bloco usando os d6is 
elos 
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loca zero no semaforo e urn valor qualquer posit! 
vo no contactor. 

ELO DE AT I VAC AO 

Verifica se a salda do bloco deve mudar com os 
nlveis atuais dos sinais de entrada, compara o 
valor simulado com o valor anterior do bloco, ve 
rifica se o bloco deve ser ativado, encarrega-se 
de carregar o atraso conveniente no contador do 
bloco, e posiciona o semaforo quando necessario. 
A salda do bloco siraulada e colocada na area de 
rasounho existente na estrutura do bloco, quando 
o mesmo necessitar ativagao. 


F ELIP - ESta rotina trabalha com dados fornecidos pelos 

cartoes de codigo FF. fi hastante complexa mas nao 
se afasta do padrao das demais rotlnas. 

ELO DE EXECUQAO 

Nesta fase consulta-se o rascunho 1 existente na 
estrutura de dados e que content informagoes a res . 

4 

peito de que sinal de salda do bloco (Q ou Q) de 
ve ser atualizado na tabela de sinais. Dependen 
do da consulta, o valor de Q ou Q ou ambos conti^ 
dos em outros rascunhos sao colocados atraves de 
rotlnas auxiliares na tabela de slmbolos. Os que 
nao forem transferidos, continuam nos rascunhos e 
urn atraso diferencial e colocado no contador, man 
tendo-se o bloco ativado. 

Se todos os valores fotem atualizados, coloca— se 
zero no semaforo e um valor diferente de z er o ,mas 
positivo, no contador. 
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ELO DE ATIVAC^O 

i * 

Durante esta fase, efetua-se ttestes nos sinais 
fornecidos pelo usuario para verificar se o bio 
co deve ser ativado ou nao. Havendo necessidade 
de ativagao, os valores de salda do bloco(Q, Q ) t 
sao simulados e colocados nos rascunhos, coloca- 
-se no contador o valor do atraso convenient© e 
indica-se no rascunho 1 de informagao, que sinal 
de salda deve ser atualizado em primeiro lugar. 
0 semaforo e posicionado com o valor If indicate 
vo de bloco ativado. 

Durante esta fase, sao efetuados testes com os si- 
nais de dados e de duragao dos sinais de contro 
le. Esses testes sao efetuados apenas quando o 
usuario o desejar. 




t 

4. Manual de utilizafjao do programa de simulacao ein 
nivel de portas. 




4.1 


Bntrada de dados e preparagao dos cartoes 


> .A entrada de informagoes para o pro 

grama e efetuada atraves de cartoes perfurados. Pode— se a 

qualquer momento , se assim o usuario o desejar, efetivar a 
entrada de dados atraves de fita magnetics ou fita de papel, 
bastando que se efetue a substituigao do dispositivo de en- 
trada para o programs . (0 sistema IIP e bastante flexivel nes- 
se aspecto.) 

.Os cartoes devem descrever a inter— 
ligagao do sistema pela descrigao de cada um dos sens blocos 
funcionais . 

.Dependendo do bloco funcional, que 
se deseja descrever, varia o formato do cartao de dados. A 
unica informagao fixa que esses cartoes possuem, dizem res - 
peito as suas primeiras colunas nas quais existe o codigo do 
bloco a ser utilizado. 

.Para a codificagao de dados podem 
ser utilizadas as colunas de 1 a 71 do cartao. Se a informs— 
qao dove continuar era outro cartao, um {*) deve ser nerfura- 

Aj 

do na coluna 72 do cartao. 

.Dentro de um cartao a codificagao e 
de formato livre, sendo os campos separados um dos outros 
por meio de 0 fim da informacao e caracterizado por 1 ' 

e pela analise de outras informagoes ja obtidas do cartao. 

.Quando falta uma informagao (que se 
]a opcional) deve-se colocar no cartao apenas as duas virgu- 
las seguidas " , , " indicando o fato, 

. Caracteres brancos sao ignorados. 

.Os nomes de sinais devem conter no 
maximo cinco caracteres quaisquer, a menos de " ( " . 
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4.2 - Codiqos do identif Icacao do cartao 


BL -- 
CL - 
CR - 
DE ~ 
DI - 

rr - 

FI - 

C ' tt, 

UU 

GP - 
GT - 
LE - 
LI “ 

rTD " 
TF - 

‘k * 


. Mas duas nrineiras colunas do car 
eve comparecer um dos seguintes codigos: 

Montar bloco na nenoria 
gerador dc "clock” normal 
gerador de "clock." reverso 

apagar bloco existente na biblioteca do si stoma 

gravar cm disco 

bloco "FLIP-FLOP" 

fin do descricao da estrutura 

guard ar bloco na bibliotoca do si sterna 

gerador do sinais 

bloco porta logica 

listar blocos existentes na bibliotoca do si sterna 

1 is tar a estrutura dc dados montada 

novo bloco a gravar * 

termino do uso da linguagen do ontrada 

comentario 

• 3 ~ Formato generico de urn cartao da dados 


acerca do sua estrutura. 7'ssirn sendo , para se obter o for 


— — — — — — ■ - - - - 1 ■ « ■ - - if- _'i _ ■ ! v - i. ■ - i r -l j i bj ■- i_ _ ipKi _ jr ■_ . g 


. Cada bloco possui un formato dife- 


rente e variavel de cartao de entrada que conten as inforna- 
goes acerca do sua estrutura. 7'ssin sendo, para so obter o for 



. 0 formato generico do cartao e o 


oguinte : 


CD, none do bloco, atrasos , "fan-in", "fan-out", funcao 



t r 


onde, 


CB 

nome do 


atrasos 


" fan-in " 
" fan-out 

fungao 

entradas 

4.4 - 
4. 



“ e o cSdigo que identifies o blooo funcional 

bloco - e o nome identificador do proprio bloco e deve 

ra conter o estado atual e os valores anterior* 
res da simulaqao do bloco* Represents, na ver- 
dade , o nome do sinal que sai do bloco. 

- correspodem aos atrasos que o bloco possui e 
que sao necessarios durante a simulagao. Geral^ 
mente sao em numero de dois: o atraso que cor 
responde ao tempo necessario para a salda pas- 
sar do estado "0” para o estado "IV (TD01) e o 
atraso que corresponde ao tempo necessario pa- 
ra a salda passar do estado "1" para o estado 
”0" (TD10), Sua unidade de tempo e era nanosegun 
dos e o valor unitario de urn atraso e o tempo 
unitario ou passo da simulaqao. 

- e um numero que indica o valor de carga normal! 
zada para cada entrada do bloco 

" - e um numero que indica o valor de carga normali 

zada para a salda do bloco 

- indica qual a funqao a ser executada peio bio- 
co funcional, quando assim se fizer necessario, 
(por exemp lo : funqao AND, OR, NOR etc.). 

- e a lista dos nomes dos sinais de entradas para 
o bloco. Quando necessario devera ser acompanha 
da das informaqoes de "fan-in" ou de "fan-out". 

Forma to de cartoes e b locos funcional s permitidos 

t . 1 - Blocos funcionais 

. porta logica ("gates"): GT 


guinte forma: 


0 cartao de entrada deve ser codificado da se- 
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GT, nome do bloco, fungao, "fan-in", " fan-out' , 
TD01 , TD10, numero de entradas , <^ entrades v , 

onHel 

fungoes permitidas para a porta logica sao : 
AND, NOR, NAND, NOT, OR, XOR 

n9 de entradas- e o numero de sinais que alimentam o blocc , ou 

seja, o numero de entradas ocupadas. 

Exemplos ; 

GT, RBI, AND, 1, 1, 5, 5, 2, Dl, STROB ,, 

GT, FLOS, NOT, 1, 10, 1, 2, 1, FLIS ,, 

GT, QB, NOR, 1, 16, 3, 1, 2, FLIS, FLOS ,, 


. bloco "FLIP-FLOP": (FF) 


As informagoes que devem ser fornecidas atraves 
deste cartao sao as seguintes: 


FF, salda Q, "fan-out", salda Q, "fan-out", TD01, TD10, 

*1 *1 *1 

TD10 , TD01 , TDlO , t"set-up", t"hold", Larg"clock" , Larg"set", 
*2 * 3 * 3 

Larg "reset", borda, nlvel, fungao, nome do "clock", "fan-in", 
nome do "set", "fan-in”, nome do "reset", "fan-in", Dado 1, 


; « <■ 




"fan-in", Dado 2, "fan-in 


f f 


onde : 



*2 

*3 

t" set-up" 
t"hold" 
Larg"clock" , 


borda 


nlvel 


dizem respeito ao sinal de "clock" 

dizem respeito ao sinal de "set" 

dizem respeito ao sinal de "reset" 

e o tempo de "set-up" para o dado 

e o tempo de "hold" para o dado 

larg" set" , larg"reset" - correspondent as largu 

ras necessarias aos sinais de "clock" , ’’set" , 

"reset" 

especifica que o bloco e sensivel a borda do 
"clock", ou seja, ou de 0--*-l (01) ou de 1-*Q 
( 10 ) 

indica que os sinais atuam quando eis nlvel Xo 
gico "0" (10) ou nlvel logico "1" (01) 
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fungao 

o 

bloco 

"FLIP-FLOP" 

pode executar as fungoes 



bloco JK, D ou Ms 

* 


dado 

1 

no 

caso 

do bloco 

ter fungao de JK, e .o J; 



no 

caso 

de fungao 

D, 

e o proprio dado. 

dado 

2 

no 

caso 

do bloco 

ter 

fungao JK, e o K; 



no 

caso 

de fungao 

D, 

deve-se colocar 


Qbservagoes : 

1. As informagoes desde t"set-up" ate larg"reset " 
sao opcionais e nao existindo dados deve-se co- 
locar a condigao de opcional. 

2. Os sinais de "clock", "set" e "reset" tambem sao 
opcionais. No caso de urn deles nao aparecer, o 
correspondents "fan-ir," nao devera constar no 
cartao . 

3. As larguras e tempos de "set-up" e "hold" nao 
devem ser maiores que 32 unidades de tempo. 


Exemplos 


" master-slave" complete ; 

FF, Q, 1, QB, 1, 2, 2, 2 , 2 , 2 , 2 , 1, 1, 1, 1, 1, 01, 01, MS, 
CL 1 , SET , 1 , RESET , 1,J, 1, K, 1,, 

" JK" com "clock" e dados e sem testes de tempos e larguras : 

IF, Q, 1 , QB , 2, 1, 1, 1, 1, 2, 2 / ,,,,,01, 0i, JK,. CL, 1 , , , J , 
1 , K , 1 , , 


. Gravagao de blocos logicos definidos 
pelo usuario; (GB) 

O uso de blocos, como o "FLIP-FLOP' 1 
definido acima, e bastante deficiente sob o ponto de vista de 
utilizagao. O presente programa permite ao usuario a defini- 
gao de blocos "FLIP-FLOP" em nivel de portas logicas, seu tejs 
te, gravagao e posterior utilizagao como se fosse uma pasti - 
lha de circuito integrado. Para tanto, uma vez efetuada ■ a- 
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j 


def inigao do bloco a se utilizar , em nxvel de portas logical 
basta que o usuario efetue a escolha dos sinais que deseja 
ter acesso e os coloque como informagoes no cartao que efe- 
tua a gravagao. 

Cada bloco ter a uni nome que devera 
constar da descrigao do cartao. Este nome sera pesquisado na 
biblioteca do sistema e, nao havendo duplicagao, sera arqui— 

vado. 

% 

0 cartio que permite gravar blocos 

tem o seguinte formato: 

GB, nome do bloco, '' nome dos sinais acessiveis"> , , 

X * 

■ , - ■ - i ■— ■ ■ - - - 

A sequencia dos sinais e importante 
e devem ser os mesmos existentes na descrigao da estrutura 
do bloco que se deseja gravar. 

Examples : 

- ■ I. , -r i * p — b — . 

1. ApSs os cartoes em nxvel de porta logica e que des 
crevem um '‘DUAL JK - NEGATIVE EDGE TRIGGERED FLIP-FLOP” que 
const! tui a pastilha de nome 74Slli, deve - se colocar o car — 
tao de gravagao: 

G3 , S113 1 PRESE, CLEAR, CLOCK, J, K, Q, QB ,, 

onde: PRESE, CLEAR, CLOCK, J, K, Q, QB, sao os sinais acessi 
veis . 

2. Apos a descrigao de um "DUAL D TYPE EDGE TRIGGERED 
FLIP-FLOP”, que constitue a pastilha 74S74, deve-se colocar 
o cartao; 

GB, S7474, PRESS, CLEAR, CLOCK, DADO, Q, QB ,, 

onde; PRESS, CLEAR, CLOCK, DADO, Q e QB sao os sinais acessi 
veis . 

. Montagem de blocos definidos pelo usuario: BL 

Apos a gravagao de blocos especifica 
dos pelo usuario, como mostrado no item anterior, o mesmo po 
dera ser utilizado quando desejado, bastando apenas que seja 
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chamado atraves de urn cartao do tipo BL. 0 none do bloco de* 
vera ser am dos presentes na biblioteca do sistema e os si- 
nais que se quer utilizer , terao o mssmo signij.icado 
gravagao, mas o nome podera ser aquele que o usuario necessi 

tar na montagem do seu sistema. 

0 usuario podera utilizar o mesmc 
bloco, o numero ue vezes que julgar necessario. 


0 cartao que permite a montagem 
b locos tem as seguintes inf ormaqoes : 


dos 



Exemplos : 

A chainada para montagem da pastilha 
S7474 , do item anterior, sera: 


BL, S7474, PRESE, 


LI HP A , RLLOL, DADO, FLIP, FLOP ,, 


• Hllmlnagao dc blocos da biblioteca: 013 


Os car toes que possuem nas auas pri- 
meiras colunas o codigo DB, permitem a eliminagao de blocos 
arquivados e cujos nomes encontram-se presentes na bibliote- 
ca do sistema. Apos a eliminagao efetua—se uma compactagac 
dos arquivos e atualizagao da biblioteca. 

0 formate do cartao e o seg uinte: 

DB, < nomes dos blocos/ ,, 

tUMJIHIl I • 1 *t*^^^* 

Exemplos : 

DB, S113, S7474 ,, 


.Gerador de "clock" normal e reverso: CL, CR 


Os cartoes do tipo CL e CR . permitem 
gerar sinais de ir clock" com periodo e largura definidos* 0 
"clock" normal e um sinal que inicia-se no nivel logico 11 0 r 'e 
vai para o nivel fl l", coiuo mostra a figura: 



O "clock reverse e identico; apenas 


que no inicio o sinal sai do nxvel "1" e vein para "O" . 

A figura ilustra o "clock" reverso: 



Exemplos : 

CL, CLOCK , 100, 30 , , 
CR,CROCO, 100, 30 ,, 


. Gerador de sinais: GP 

0 gerador de sinais permite a forma- 
ijao de uni sinal desejado para testes pois sua composi^ao e 
ejeixada ao criterio do proprxo usuario. Como no caso do ger<a 

dor de "clock", aqui teinbem torna-se necessario especificar 

* 

qual o nlvel logico de partida. 

Na especif ica^iao de urn sinal, a dura 
9 ao do intervale no qual o sinal deve permanecer nuin determi. 
nado nivel logico e denominado de valor. 

As informa^oes necessarias sao as se 


guintes : 
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GP , 


0 
1 

*1 


l 


, noma do sinal , periodo , valores , , 

*2 


onde : 


*1 


indica o nivel logico de inlcio. Se "O ' 1 , o sinal comegu 
no nivel "1" e vera para "O" . 

o sinal gerado pode ser repetido urn certo numero de ve~ 
zes . Deve ser especificado este numero. Se o sinal deve 
ser gerado uma unica vez, coloca— se o indicador de °P - ’ 
cional. Neste caso, apos a geragao do ultimo valor, o 
nxvel do sinal sera o oposto ao ultimo gerado. 


Qbservagao : o numero maximo de valores e 10. 


Exemplos : 


A geragao de unt sinal com a forma de onda especifi^ 


GP, 0 , SAIDA ,, 10, 10, 20, 10 ,, 



4.4.2 - Cartoes de controle para a linguagem de entrada 


O programs que efetua a leitura dos 
cartoes de entrada, que descrevem a estrutura de dados a ser 
montada para o simulador, e gerenciado atraves dos seguintes 

tipos de cartoes: 
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COLUNA 1 
NB ,, 

p 

(Novo Bloco) 

LB ,, 

(Listar Blocos} 

DI ,, 

(Discos) 

FI ,, 

(final) 

LI ,, 

(Lista) 

TE ,, 

(Terrains) 

** 

(Comentario) 

descrita : 

A utilizagao de cada cartao e assim 


a - Sequencia de entrada para a linguagem de entrada . 


a. 1 - 

Os cartoes DI , , e LI ,, devem, se desejada a sua 
utilizagao, vir logo a seguir do cartao de chamada 
do programa que constitue a linguagem de entrada. 

a * 2 ** 

: PR, COMPI 

Seguem-se os cartoes de descrigao do sistema a ser 

a 

simulado. Pode-se colocar cartoes de comentario que 
devem obrigatoriaraente ter urn * nas colunas 1 e 2. 

a • 3 “ 

Encerra-se a descrigao do sistema com cartao FI , 
Mo caso de gravagao de blocos, nao e permitida a 

presenga do cartao FI , , e sua fungao 5 substitui- 
da pelo cartao de gravagao (GB) o qual encerra a 

descrigao do bloco e o armazena no disco.' Entre um 
bloco e outro deve comparecer o cartao NB , , . 

a. 4 - 

Vem a seguir os cartoes ou de terraino da linguagem 
de entrada (TE ,,) ou de chamada do simulador (51,,. 

a* 5 “ 

0 cartao LB , , permite listar a biblioteca de bio- 
cos gravados . 


b) - Fungao de cada cartao 

LI,, permite, quando presente, listar a matriz fundamental 
estruturada para o sistema em questao. Sua utilidade 
e na depuragao de programas. 
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PI , , indica quando presente, que a estrutura montaaa a par- 
tir dos cartoes deve, se nao houver erros, ser arquiva 
da no disco para uso imediato e futuro, 

FI , , sua presents e obrigatoria. Indica para a linguagera de 
entrada a finalizagao de descrigao dos dados do siste- 
. ma, 

TE , , quando presente encerra o processamento . (So e utilisa 
do para a linguagera de entrada) . 

SI , , e utilizado para, atraves da linguagera de entrada, efe 
tuar a chamada do simulador. 

* 

■I 

Nao e necessario explicitar se os da 
dos do sistema estao guardados no disco ou nao. A propria lin 
guagera se encarrega de verificar onde se encontram os dados 
para simulagao. 

NB, f inicia os ponteiros da linguagem de entrada x>ara rece- 
ber novo bloco. 


4.4,3 - Cartoes de controle para o prograraa simulador 

0 prograraa que efetua a simulagao do 
sistema possui tambem cartoes de controle e estes sao os se- 
guintes : 

TIPO 1 : Inicializagao de sinais 

TIPO 2 : Informagoes Gerais 

Cartao de finalizagao 

a - Seuuencia de entrada dos cartoes acima 

‘ ' i JK ' ™ — “ " ■ i ■ i ■—■■■ 1 -- 1— M r 1 > — * — ■' M 

* 

A ordem e qualquer sendo que o car- 
tao de finalizagao deve ser o ultimo . 

b - Fungao de cada cartao ; 

b.l ~ Cartoes do TIPO 1; estabelecimento de condigoes i- 


niciais para os sinais. 


4.12 


Estes cartoes apresentam como carac- 
teristica o fato de possuirem nas duas primeiras 
colunas o codigo de condigao inicial (Cl) . 

Os cartoes podem conter dados ate a 
coluna 71. Os nornes de sinais nao podem ser trunca 
dos e continuados em outros cartoes. Deve-se coio- 
ca~los por extenso em novo cartao, se necessario, 
o qual deve ter as iniciais correspondentes ao ti- 
po de cartao considerado. 


COLUNA 1 

L 

Cl XXXXXX = Valor, YYYYYY = Valor, 

onde : 

XXXXXX ou YYYYYY e norae do sinal a ter condigao i- 
nicial seguido imediatamente do sinal = e de um nu 
mero cujo valor e ou ”0" ou "1". 


.Nao e permitido brancos na descri- 


gao . 

.Nao existe cartao de continuagao e 
o usuario deve coraegar a descrigao de outros car - 
toes, se necessario, sempre com o codigo CIW se- 
guindo-se os nomes dos sinais cons sgus valores • 


b . 2 ~ Cartoes do TIPO 2 

b . 2 . 1 - Solicitacao de impressao de sinais 

Os cartoes podem conter dados ate a 
coluna 71. Os sinais nao podem ser truncados e 
continuados em outros cartoes. Deve-se coloca- 
los por extenso em novo cartao, se necessario, o 
qual deve ter as iniciais correspondentes ao ti- 
po de cartao considerado. 

Os sinais que se deseja imprimir 
fornecidos atraves do cartao: 

COLUNA 1 

1 i 

rs typ xxxxxx, yyyyyy* zzzzzz, h . , 
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ondo : 

XXXXXX, YYYYYY, ZZZZZZ, WWWWWW sao 03 noraes dos 
sinais a imprimir . 

Nao existe cartao de continuagao e o 
usuariodeve colocar tantos cartoes quanto 

necessarios . 

Observagao : 

. Numero raaximo de sinais a imprimir 53 
= 40 

. Havendo cartoes para saida de for- 
mas de onda vertical, os dados solicitados para 
impressao serao ignorados. 

2 - Solicitagao de formas de onda 

■BP 

Os cartoes podem confer dados ate a 
coluna 71. Os nomes de sinais nao podem ser trun 
cados e continuados era outros cartoes. Deve-se co 
loca-los por extenso era novo cartao, se necessa- 
rio, o qual deve ter as iniciais correspondentes 
ao tipo de cartao considerado. 

Pode-se solicitar a impressao da for 
ma de onda de sinais atraves dos cartoes; 


.2.1 - Forma de onda horizontal 


COLUNA 1 

PHjeStf, XXXXXX, YYYYYY, ZZZ2ZZ , ... , WWWWWW 



onde : 


XXXXXX YYYYYY . ZZZZZZ , WWWWWW sao nomes dos 

J * 1 ^ 

sinais cujos graficos sao desejados. 

.Nao deve haver brandos na descrigao. 


.Nao existe cartao de continuagao e 
o usuario deve colocar tantos cartoes PRffi 
quanto necessarios , 
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Observagao ; 

.Numero maximo de sinals para grafi- 

co - 40. 

b.2.2.2 - Forma de onda vertical 

0 formato e o mesrao que o anterior, a 
penas com as seguintes observagoes: 

19) O codigo de saida grafica e PV. 

29) O numero maximo de sinais para 
grafico e 11. 

b . 2 . 3 - Intervalo de impressao de sinais 

Pode-se solicitar que o intervalo de 
impressao seja estabelecido a criterio do usua- 
rio. Isso e efetuado atraves do cartao: 

j "■ 1 

COLUNA 1 

J 

INTERVALO 0 DE 0 TEMPO 00 #02000 [ 

onde : 

000000 e o valor do intervalo era octal. 

A ausencia deste cartao e interprets 
da pelo simulador como sendo o intervalo de tem- 
po unitario. 

Este cartao tem significado apenas no 
caso de se ter cartoes RS na descrigao. 

b.2.4 Tempo maximo de simulagao 

A duragao da simulagao e determinada 

pelo cartao; 

COLUNA 1 

TEMPO 0 FINAL 0 000000 


onde: 


< . 15 


000000 e o valor do instant© final de simulaqao, 
em octal. 

A ausencia deste cartao e interprets 
da como simula<jao durante 10.000 intervalos uni- 
tarios . 

O usuario pode ainda, atraves de ina- 
nuseio da chave 0 do painel, interromper o pro** 
cessamento quando o desejar. 

b. 3 - Cartao de final! zagao 

Este cartao e obrigatorio e encerra 
a leitura de dados e informaqoes para o simulador. 

•9 ' 

Nao havendo dados ou - inf ormagoes gerais o cartao 
de finalizagao sera o unico a ser lido pelo Simula 
dor. 

0 forma to deste cartao e o seguinte: 

COLTJNA 1 
FIM 

— -I 

NOTA IKPORTANTE : Se os dados da estrutura foram ar 

quivados no disco atraves do car- 
tao DI,, ou entao automat icamente 
pela imagem de entrada e nao fo- 
ram destruidos / estes dados pode- 
rao ser simulados diretamente uti^ 
lizando-se o seguinte cartao: 

: PR, SIMUL 

Seguem**se os cartoes de uso do si 
mulador . 
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4.5 - Controle deerros 


4.5.1 - Erros detetados pela linguagem de entrada 


KOTINA DE CONVERSAO 


20 - conversao de dado alfabetico 


ROTINA DE BUSCA DE CARACTERES 


22 - 

dentro dos parenteses, 
logo apos o " (" 

encontrada 

lima virgula 

30 - 

prixneiro caracter de um nome e n { M 

\ 

31 - 

nome com mais de cinco 

caracteres 


40 - 

logo apos ")" nao tem virgula 


41 - 

dentro dos parenteses, 
virgula 

encontrada 

mais que uma 

ROTINA DE 

CONTROLE DE SINAIS 




10 - 


nao encontrado nome de controle a analisar no 
cartao de dado 


11 - 


o numero de bits e diferente de 1 


200 - 


encontrado nome de sinal com. " { 


^00 - erro ou falta de nome de urn sinal de um FF 


101 - 


102 


nao se especificou "fan-in" - "fan-out" de um 
sinal num FF 

um sinal foi utilizado como registrador 
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ROTINA DE CONTROLE DE DIMENSAO DE UM CARTAO 

500 ~ nao se encontrou um * n a coluna 72 para ind.i 

car continuagao 

ROTINA PARA PESQUISAR CARTpES DO TIPO CL OU CR 

70 - falta o nome do sinal de "clock" ou colocou-se 

parenteses no nome 

71 - nao colocado o valor de "T" ou "TAU" 

ROTINA PARA PESQUISA CARTOES DO TIPO GP 

901 - nao especificado o "0" ou "1" corretamente 

903 - nao especificado o nome do sinal do Gerador 

de palavras 


ROTINA PARA PESQUISAR CARTOES DO TIPO FF 


51 - nome do sinal Q ou QB nao especificado ou en- 

tao nao especificado "fan -in'/ "fan-out" ou en- 
tao nao especificado o tipo do FF 

52 - encontrado um sinal ou ")" no nome do si- 

nal Q ou QB 

53 - nao especificado TD01 ou TD10 do: clock ou 

set ou 

reset 

54 - erro na especificagao da borda ou nlvel 


funcao nao existente 


55 
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ROT IN A PARA PESQUISAR CAPTORS DO TIPO GT 

501 - nao especificado o nome do bloco "GATE"ou sua 

fungao, ou ainda nao especificado ■ ''fan-in" / 
"fan-out" ou atrasos do" GATE 1 1 

502 - no nome do sinal existe delimitador "("ou ")" 

503 - nao existe fungao especificada 


ROT IN A PARA PESQUISAR CARTSES DO TIPO GB 


700 - 

f 

701 - 

702 - 

703 - 

704 - 

705 - 

706 - 


erro no nome do bloco 
nao especificado o nome do bloco 
nome do bloco ja existe 
erro no nome de urn sinal 

foi gravado parte do bloco no disco (o tama 
nho do bloco ultrapassa a dimensao padrao) 

■ 

nao existe sinal especificado no cartao GB 

tentativa de gravagao do bloco com erro de en 
trada 


ROT IN A 

601 

602 

603 

604 

605 


PARA PESQUISAR CARTQES DO TIPO BL 

— Wm H P'iu W» 

erro no nome do bloco 

- nao especificado o nome do bloco 

- erro em nome de sinal 

nao ha correspondence entre parametrc e specif 
ficado no BL e parametro do bloco gravado 

faltam sinais na especif icagao do bloco 

- excedeu o numero de sinais permitidos para o bloco 


606 


4.19 


ROTINA PARA PESQUISAR eART5ES DO TIPQ PB 

800 - erro no nome do bloco 


PROGRAMA PRINCIPAL DA LINGUAGEM DE ENTRADA 


42 ** o codigo existence no cartao nao e de contro- 

le ou Indicativo de bloco 


4.5.2 - Erros detetados pelo simulador 


91 ERRO NA ROTINA DE DISCO. Nao encontra 
dos arquivos para armazenamento de da 

dos 

sinal na lista de entrada para forma 
de onde ou imprimir ou dar condigoes 
iniciais, inexistentes 


01 


5, Exemplos de uso do program a de simulagao 


5.1 




5.1 


Exemplos de utilizagao da linguagem. de entrada e do 
simulador . 


Apresentam-se nesta secgao diversos 
exemplos de utilizagao, que podem auxiliar os que desejarem 
se familiarizar com o programs de simulagao de sistemas dig_i 
tais e servir-se dele. 

A maior parte dos exemplos e con iL 

tituida de portas logicas e define uma estrutura que ® 

(jruvada cm disco para posterior utilizagao. 

Apresenta-se ainda o exemplo do re 
logic central de urn computador em desenvolvimonto no Labora 
torio de Sistemas Digitais, onde sao utilizados varies bio 
cos representatives de pastilhas de circuitos integrados que 
constam da biblioteca do sistema e cujo tipo pode ser conhe 
cido, atraves da consults aos circuitos apresentados . 

Os desenhos inclusos servem como 
referencia para melhor corapreensao dos blocos codificados. 



I 


5.1.1 Circuit© (fig. 5.1) e cartoes de descrigao 

do: 74278 


"four bit cascadable priority register 


„ it 


74278- 4 BITS CASCADABLE PRIORITY REGISTER 



5.2 


if* 

- 4-HIT CASCAUABLt PRIORITY REGISTER 

* * 

GT , HB 1 , A^U , 1 , 1 , D, 3,2, Ol , $ 1 WGB , , 

GT ,R92, A no, \ , \ , 3,5 , 2, 0 2 , STsQd, , 
t»1 * R B & , An(J» 1 , 1 ,3,3, ZjOSfSTRGB, i 
GT *-B4 f ANU, 1 , I , 5, 5 , 2, »4, ST ROB, , 

M , SRI , AM, 1, W2 f U'a#i>tilf STROiSf , 

G T , Sh2 , AM, \ , 1 , 2, ld,a f D92,STKUU, , 

U T r 3 £ d , AND , 1 , \ , 2 , 1 S , 2 , Cm3 » S TR Ob , t 
GT , Sb4 t AM, 1 , i ,2, U,2, UH4»»TROB, , 

G T , i ) B 3 ,^01,1,1,9,5,1,01,, 

£ T , i ) H 2 , i U I ,1,1,9,3,1,02,, 

01 .OU,Nl'l , l,2,h,3, 1,03, , 

01 , i.3h4,NOT ,1 , 1,5,^), 1 , |1 4 , , 

GT , OB 1 , NOR , 1 , 1 if , 1 J , 5 , 2 , RB 1 , 0 l , , 

G1 , OB ? , nOR , 1 , 1 V , 1 J , 5 , ? , 8 B2 , 02 , , 

0 1 , 1 o 1 , N) 0 K , 1 , 1 ' j ‘ , 13, 9,2, R ft S, til , , 

0 T , OH 4 , M()K, 1 , 1 1 , 1 A , 5 , 2 , RB 4 , Q 4 , , 

ut , : i , * ok , 1 , 1 . , 9 , P , v , so 5 , on i , , 


5.3 


(i T « ij 2 , *• [)*< f 1 I 1 l> t 


S r ^,a»&ti2,Up?f 


t 


UT , u3 , M)W ,1 , ii) f 3, 2, 2* StJj, tiB it , 

|jT f -id , f UK , l , H ,5, 2 f i£ i SHd » U04| t 
U 1 ifij ►•<.)*< , i , \* , 2 * f 1 o f ?. * U0 1 t PW • I 

6 T t Y 2 , 0* , 1 r 1 A , , 1 6 1 3 f <J »2 f 0 I , P* * » 

bTf V hUk , \ , in , 2Y , 16, 4f UBJ f 01 , H2 f FK , « 

tif , v4,f:cj^* t , u,at* f 5f uii4 t Qi # na#ci3f'P«* * 


r; t t p j , nfc « 1 , i v< ■ v J t £** t ft f SJ W lJ 2 1 03 t (Jd * t * 


* # 


* it 


* * v A 1 A KM A 1 fc. U A R H L C C U 


* if 


lih t fig/H , S r HUH , >J 1 , l-J> f >13» f)4 ( PI , V 1 , Y2f Y f f 


l-i' , , 


5.1.2 


Circuito (fig. 5.2) e cartoes de 
do: 74S113 

"dual JI< negative edge triggered 


descrigao 

flip-flop" 


748113 - DUAL ,3- K - NEGATIVE EDGE TRIGGERED FLIP-FLOP 


ffi 

o 



FTC, 5.2 



**7 4SJ 1 d* E) i J A L J 


NEGATIVE EOtiL TRIGGERED FLJH.FLOP 


* n 


bT r im , NflNU, 1 , 1H, 7 , 1 » 4 f OR , CLEAR, J , CLOCK , , 


GT, INi>, >iAND, t r Id, 1 f 1 , 4, PR&$E , Q,K,CLQCK, f 


GT , FLO, AM), 1 , 10, 1 ,2 , 3, PRfcSE, CLOCK, OB, , 
bT tfLIfAF'UfZf 1, k 1 t l,2,3,0ti, lNi,PFitSL, , 

G T , 4 , NO R , 1 , 1 6 1 3 , 1 , ? » F L 1 , FL 0 , , 


GT»FL05# AM) , l , 1 $ , 1 ,2, 3, Q, CLEAR, CLOCK, t 
OTfFLlS# MO ,2# l* t i , 2 , 3,0 , IN2, CLEAR , , 


bT »F)hjK'i)Hf 1 , 16,3, i ,2,FLIS,FL0S, » 


* * 


**■ VAi ARHAZENAR b L H C U 


* * 


Gb , &11 3 , PRE5E t CLt AK , CLOCK , J , K , 0 , GO , , 


5.1.3 Circuito (fig. 5.4) e cartoes de descrigao 
do: 7474 

"dual D type edge triggered flip-flop" 



* * / DUAL u TYPE UJ&E TRIGGERS FLlP-ft-GP 

* > 

* * 

L ;r , '3 S, ,M4NU, 1.1. i>, pRESE.Qdj H2, , 

GTf(3?»NA^L>fl.3fil»3,3.CLEAR f CL0CK f Ul f p 

G1 pQdfNAMU* 1 , 8, &i&r 3 »'32,CL0CKtQ4 1 t 
GTffiApNAND. 1 p2»t>i5»3pOS,CLEAW,OADOf » 

G1 , 0, MAMD, 1 , 11 , <W» lS»3pPHtSE»02»U rt » * 

Gl ( ijy , M A NO . 1 » 11 ( 2 A » 1 6 1 <> . 0 t CUE AH , 03 t t 


,S* V A I ARMAZfcNAR BUKO 

* 4 t 

H 

Gt#rf7474p pH t St, clear, CLOCK, 0*00,0, OB, , 


NP f 9 


5.1*4 Circuito (fig. 5.3} e cartoes de descrlgao do 
"quadruple two input seXector/multiplexer 


** 


74158 - QUADRUPLE 2 - INPUT DATA SELECTOR / MULT l RLE XER 



* * / 1 1 0 B 


UuAOkijPLr ? ■* 1 P U T S£LfcC TOW/MULT lPtfc X l H 


* * 

UT|AAl # AriL)^l| W/p^f<3|AljSfcLAfSSTK| f 

/ f 7 $ 3 # b W S L (_ d p tj 3 T k ^ f 
GT , AA2, A*l), 1 , 1 ,? *? >5 , * 2 # S t L A f d S T R r f 
01 1 1 $ 0 2 1 A N 0 1 1 t 1 $7 §7 ^i5^b2jrSt|_bfBSThf * 
Or T jr j. | # / fi5fA^(pStL.A#t3S F R f « 

01 ANU, 1, I # ;,7p 3,b3|StLB#aSTK P , 
OT f AA4,AOO,i,l,/,7,^ f M,SfcLA # rtSTH,, 

(>T * t ; R4 „ M>0 .i,l r ?^rS6^ Strati* BSTH * # 

n 1 t y t r n k * 

b T ^ v ? ^ p 1 * \ v p 7 t 1 p f d f A A 2 f d B 2 # i 
0 1 p Y *5 ? K ; u H f 1 p 1 *■' , 7 f 7 t 2 p A A ^ | H 0 3 r $ 
u T t 7 f2jAA4ft>l34pp 

0 T f ftt L A \ K 0 1 , 1 f 1 t 6 $ g # 1 p 3 1 1 i f 
Of > -S t t* H f N 0 1 p 1 #■ 1 ; / | 4 i t # I f 5 £ 0 A p i 

b l f H s T w f n o T , 1 , 1 * , 7 > * , i , S T K , , 

if * 


P * 


A W A £ l * A K HU H C 0 




5 . 1.5 


Circuito 

"dual D 


(fig- 

type 


5,4) e cartoes de descrigao 
edge triggered flip— fl°P 


■ * 


5.11 


* * 


**/45/Z~ DUAL, t— TYPE TRIGGERED PUP- FLOP 


* * 


G r , ,‘S t , n ak d , ? , * , g , a , 3 , PK£ 3 1 1 QS 4 , 0 82 f , 

GT » JS2 , ' « A G,2, 4, CLEAR, US 1 , CLOCK, , 

uf f 45 J r » Af.L> 1 ,P,2,2,3,CLQCK,QS2,8S<J, , 

G 1 , 1 ; 3 4 p J fi i .? t j , 1 p Up Up 3 , 3 , C L E AR,0AD0,US3, , 
ii T 1 , 13,n, g ,, 3,PRtSF. , US 2 , QB , , 

GT , DBp^Af L , 1 , l3,ti,2,3,CLEAR,QS3,Q, , 


* ^ 


** V A 1 ARMA^t'a* BLUCU 


S ft 


IjB , s; 47* , PWB St, CLEAR, CLOCK , DAOO , U , l)H , , 

** w , # 




5.1,6 Circuito (fig. 5.5) e cartoes de descrigao do 
9318 

"eight input priority encoder" 






• t 


*318 - EIGHT INPUT PRIORITY ENCODER 


m 

w 





5.12 


* * 


**<*d\>> - fcIGHT INPUT KKIQKITY ENCODEK 


it * 


GT,kh«,nANL>, 1,11,11 , Jb*y» INK# 


i lNewlNBa,lNB3,ihB4,lNBi,INa6,INB7,El.i 


1} 1 , £S8 , nA NO , 1 , 1 ti f 9 t i 9 f 2 , EWP f fc 1 f , 


GT,5Al,4NB r 1, U »12*S#S>,lNSfl2,INl, 4 , 1 NBH 6 » t 1 * * 

GT , 5 A2 , AND , 1 , 1 0,12,8,4, X NbR S , I N«B 4,IN2,fcl, * 

G7.. SAi, AND, 1,1^* tiff 

G T . $ A 4 , A '' 1 P , 1 , i * t 1 2 , S , 2 r fc 1 • I N 4 t , 

G 1 » $ A 5 , ft NO , i , 1 0 , 1 2 , P * 3 , fc 1 , I N 5 , I N t H 6 , , 


GT f 

SAO, 

A h 0 | l f 

1 v , 

1 ?. p 8 

,2i 

61 i 

S A 7 , 

A i ‘ f 1 f 

1 $ , 

12, 6 

,2 

G1 # 

Abki , 

NUK f i T 

l V , 

7,9, 

a , 

G T f 

A b 1 , 

!\ L ■ H f X p 

U t 

7,9, 

4 , 

61 , 

A t> i , 

■WB. ’t J 

N ! - J ^ f 1 f 

lv p 

,7,9, 

, 4 , 

6 T < 

> t N 1 , 

, NOT , 1 , 

1 ,<£ , 

r 1 7 » 

>5, 

G T i 

p Ttvt. 

, NO 1,1, 

pl» 

t'12, 

lb. 

GT 

, I N U 

&2 , NO T 

• 1 , 

10,1 

* 1 

GT 

t l f! 

, Si 0 T , 1 

, 1 0 

,17, 


6 l 

,1-4 

, • C 1 , 1 

, l 


1 6 


t § 


G? , NOT, W U 1 , 1 * \, l 1 '* A, , 

G T , I h 3 , N IJT , 1 , l V , V. * , 1 6 , 1 , I NR S , , 
GT t T NBAS » NO T * l , 10 / 1 » 1 : » 1 r INS, , 

G T , r >■ (i , NO ! , l , J 0 , Z«> , i h , i , I Nf 3 « , „ 

GT f I ^ 6 B d , v 0 1 , i , 1 0 1 1* ijJflNfi/ i 

■ 

GT, I >‘7, nOT , 1 , IV, 1 7 *2& t l. INf»7, , 
G1 , 1. 1 » ^ 0 T ,'d, 1W,9, 1/, 1 ,tdl , , 

* * 

** v A I ARNAZEnAH OLOC'J 


A* 


GcipHS'31 b , t B J t I N B P , 


InBI , !■ MB? , INB 6 , I NBA, 1 NtJ5, INH6, INB7 ,Ebrt, 6SS , 


Art^p, 


NB s 


t 


5.1.7 Circuito (fig. 5.6} e cartoes de dcscrigao do 
74S175 

"quadruple D typo flip-flops with clear" 




5.14 


** 

** 7a$i?b aUAD*UPL£ FLIP-FLOP 

* * 

& 1 t C L L B $ N U T i ) f 1 /* p (i t l ? l r £ U L ‘ 4 W r P 

G T | C L fc R B f ^ 0 T i i t 2 ■' * 1 1 f L U F ci i y 

GTf CL JF , NuT , i i t U 1 f I * U CLUCK , , 

G T i C L 0 H H f fv u T # l p 2 ^ P 1 r 1 P l p C L 0 ft t t 
GT * U 1 1 , N AMJ , l , 1 -a t £ i 2 , 2 # u 1 2 , Q l 4 , , 

GT t 0 t ^ , a A NU , I , 1 ^ , ? , 2 ,3 r (J H , C L OB B , C L£B B M 
6 T * U 1 J r N A NO r t 

&T » ^ | 4 f N A N 0 j 1 f i | rt | ft f ^ f 0 l j C 1 # C L L B B § p 

G .' # Q 1 § h A N U t J, t 1 t f f 

GT * QB i , N A \0 1 1 , X If \ 2 p 2 , A i 01 , CL tBfl ,013,? 

G T f f -4 P l # N A fv 1 1 # 1 f 1 , 2 f ?! r ^ t -J ^ 4 * t 

GT,»J?<?, n A '* 0 t l f i v» f 2 , 2 , ■} ? U2 1 , CL UH(5 f CL LBB P * 

GT , .\D * 1 , l f <L f ?-p 3* G22, CLOBH P r f 

G T 9 'J P 4 | N A N {J p \ f 1 ^ o # 0 i 3 * U 2 6 # D ^ * C L £ ^ B i t 

GT f Q ? P Ni A U f l# il ? i 

G T f Q B ^ | N A N 0 ^ l f tl| l£f2rOjQ23rCL£[}B'fG2f i 
GTi ^ l , N A n 1) , 1 f 1 ^ 9 * i 2 , 2 , G 3iJ , W 4 P t 


G7 , <i'M , WAND , \ , 1 A, A , ?, (J >1 1 , CLCJbB , LUtBH , , 


G T f 1 i ^ ^ ^ i ■ f 1 t 1 »' | ri t 'S* i43^i C U Ub H ^ i3 9 4 f t 
G T » j .S 4 , m * ■' !J , 1 , 1 v , i , n , , (.j j ^ , 0 3 , l L L liB , , 

G T t ^ f *>. A f < G f 1 § 1 If IZ , £ , A t tiSt? , QB J , ^ 

GT r iJb.J, NAnL), 1 , 5 1 , 1 , *> , J , 'J J , C L£ H B , 1*3 A , , 

4 

G T I J <J t , N A M) , 1 , 1 / , 2 , a , * , u a 8 , Q 4 4 , , 

GTf tAS., ■- a - 0 , 1 » \ f> t •>. t?.i At*iA l ,CLOriB f CLEhii, , 

G T f ij4.i f N A Ml , 1 , 1 ,i , 9 ;?. , , U 4 Z , C l OH U , U 4 4 , , 

GT » J-i i, N4M3 , i , 1 / , >i , ft , A, fJ4 . CL,£.BB » , 

#■ 

&T , QC , »■; a Mj , l , H , 1 s . , 2 , S > 'J4? , (Jb & , , 

GT t ’Jh* , m A . = D , l , 1 l , i 2 , 'e t 6, QA , tLfcBb, U43 f # 

* * 


if * V A 1 U/l t £ K . ' L : { I (. F 


vsr * 


l* t> e 1 / u f C L *■- A ** 


r 

* i 


u 


.' P i. I 


* f 


^ #0 4, Q t $ ) * ft 2 i H 2 i ft 3 * ti B 3 * U 4 * QB 4 


5.1.8 


Circuito (fig. 5.7) e cartoes de descriq:ao do 
3205 


"high speed one out of eight binary decoder" 


*■* 


5205 - HIGH SPEED OWE OUT OF 8 BINARY DECODER 



5.16 


* * 

**J26CS - 1 OUT l.'F- 6 b 1 N a R Y OfcCOOEk 

*4 

GT t Af.t* , n U T , 1 , 1 0 , 1 , 1 , 1 , A0 , , 

GT, AHriu, NUT, 1,1*1, 1,1,1, Af*0 ( , 

Gr, AH1 * NOT , 1, u, 1,1, l,Al . » 

GT , Al-sta 1 , NOT , 1 , 1 * , 1 , l , 1 , .49 1 , , 

GT»Ah2, NOT, 1,10,1,1,], A?,, 

G T , A H B P f N 0 T , J , \<t > , l , l , 1 , A H 2 , , 

G T t t?, KOT , i , 1 , 1 , | , l ,LH2, , 
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5.1.11 Exemplo de problemas detetados com "fan-in" e 


"fan-out" . 
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Exemplos de outros tipos de erros 
detetados . 
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6.1 


Obscrvaco js Finals 


O prog ram a para simulagao 0 m nlvel 
de portas logicas mostrou-se, apos os testes realizados e 
varios casos praticos processados, bastante eficiente. 

inumeros problemas que escapam ao 
projetista puderam ser detetados pelo simulador e levaram 
a um reestudo do projeto logico e sua correcao. 

0 algoritmo utilizado mostrou s 6 
bastante flexlvel pois foi aplicado indistintamente tanto 
na simulagio em nlvel de portas logicas como tambem no pro 
grama simulador a nlvel de registros, tendo-se obtido os 
resultados espcrados nas duas aplicag5es. Com essa obser 
vagao , pode-se antecipar a utilizagio da mesma filosofia 

do algoritmo em outras aplicagoes* 

Os atrasos envolvidos na simulagao 

foram limitados apenasaos valores fornecidos pelo usuario 
mas sao em geral os proprios valores nominais fornecidos pe 
lo fabricante. 0 programa simulador permite a analise de 
condigoes de funcionaiaento de um circuito atraves, da vana 
gao dos valores de atraso, de seus blocos dentro dos limi 
tes de maximo e minimo especif icados pelo fabricante. 

' Essa analise poderia ser automati 
zada atraves de algumas modificagoes na estrutura de dados 
do simulador bem como no programa que trabalha com a Simula 
gao propriamente dita, 

Essa alternativa levarla a um estu 
do exaustivo do comportamento do sistema sendo simulado. 

Entretanto, os valores de atrasos 
utilizados dizendo respeito aos tempos "TD01" e "TDlO n ,asso 
ciados com sua escolha atraves da rotina de simulagao do 
bloco e do comportamento do programa principal f permi tern de 
tetar durante o processo de simulagao a maior parte dos e 
ventuais problemas que costumam escapar a atengao ao mats 
experimentado projetista. 




6*2 


« 

0 algoritmo para verificagao dos 
problemas de "fan-in” e "fan-out” apesar de simples aju 
dou na solugao de problema de carga de blocos logicos. 

Uraa melhoria poderia ser acres, 
centada nos blocos de controle, dotando-os do caracteris- 
ticas de maior poder e eficiencia. Assam poderia ser a 
crescentado alguns blocos que exercem fungoes mais glo 
bais, como por exemplo: substituir a descrigao de um de 
terminado bloco pela descrigao que se segue ao controle, 
inscr ir um bloco cuja descrigao aparece era seguida ao bio 
co simulado, retirar um determinado bloco da estrutura, 
substituir sinal de estimulo por outro cuja descrigao se 

segue, etc. 

Esses recursos adicionais serao 
incorporados ao sistema, que devera entao basear-se em 
um computador de maior porte* 
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